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BESCHREIBUNG 



S i cherhe i t s f ahr sy s t em 



GEBIET DER ERFINDUNG 

Die Erfindung betrifft ein Sicherheitsf ahrsystem fur ein 
Kraf tf ahrzeug und insbesondere ein Sicherheitsf ahrsystem, 
das einen Fahrer warnt, der wahrscheinlich halbschlaf end 
f ahrt . 



BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK 



Ein Kraf tf ahrzeug hat eine Anzahl von Vorrichtungen, die 
vom Fahrer betatigt werden, beispielsweise ein Lenkrad, 
ein Gaspedal , ein Bremspedal, einen Ganghebel, einen 
Blinkerhebel, einen S che ibenwi s cher s chal t er , Lampen- 
schalter etc . . 



Je seltener derartige vom Fahrer betatigte Vorrichtungen 
betatigt werden ituissen, umso monotoner wird das Fahren, 
und umso imider und schlafriger wird sich der Fahrer 
fuhlen. In einem derartigen Zustand besteht eine hohe 
Wahrscheinlichkeit , daS der Fahrer wahrscheinlich in ein 
Fahren im Halbschlaf verf&llt. 
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Die japanische Patent-Of f enlegungsschrif t Sho 58-105844 
offenbart ein Sicherheitsf ahrsystem, bei dem ein Alarm 
ausgegeben wird, wenn eine vorbestimmte Zeitdauer 
verstrichen ist, bevor der Fahrer wenigstens eine der vom 
Fahrer betatigbaren Vorrichtungen betatigt . 

Ferner schlagt die japanische Patent-Of f enlegungsschrif t 
Sho 58-175094 ein Sicherheitsf ahr system vor, welches 
einen Alarm im folgenden Fall ausgibt. Jedesmal, wenn 
eine vorbestimmte Zeitdauer verstrichen ist, bevor der 
Fahrer wenigstens eine der vom Fahrer betatigbaren 
Vorrichtungen eine vorbestimmte Anzahl von Malen 
betatigt, wird der digitale Wert "1" in einem Zahler 
akkumuliert. Ubersteigt der akkumulierte Wert einen 
voreingestellten Wert, wird ein Alarm ausgegeben, urn den 
Fahrer zu warnen. 

Es wurde f estgestellt , daS ein AusmaS an Zickzack-Fahren 
eines Fahrzeugs (im folgenden »Zickzack-Ma£ ,! genannt) von 
der Wachsamkeit des Fahrers abhangt . Figur 42 der bei- 
liegenden Zeichnungen zeigt ein Beispiel von Daten, denen 
sich die Erfinder bewu£t sind. 

Die Erfassung des Zickzack-Mafies des Fahrzeugs ist in der 
japanischen Patent-Of flegungsschrift Sho 3-273498 
offenbart. In dieser Verof f entlichung nimmt eine Video- 
kamera Bilder einer StraSenoberf lache vor dem Fahrzeug 
auf. Ein Ref erenzpunkt einer Fahrspur wird auf der Basis 
eines Kreuzungspunktes von weiSen Linien berechnet, 
welche die Fahrspur bestimmen. Weicht der Kreuzungspunkt 
der weifien Linien vom Ref erenzpunkt ab, wird iiberpruft, 
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ob die Abweichung einem Wendesignal entspricht. Falls 
nicht, wird ein Alarm ausgegeben. 

Bei den vorerwahnten zwei Verof f entlichungen wird das 
Aktivitatsniveau des Fahrers auf der Basis der Haufigkeit 
der Betatigung von vom Fahrer betatigbaren Vorrichtungen 
periodisch erfaSt und uberpruf t . Es ist schwierig, die 
Wachsamkeit des Fahrers genau f estzustellen, die sich 
kontinuierlich andert . 

Im dritten Beispiel wird Alarm ausgegeben, wenn die 
Abweichung des Fahrzeugs vom Ref erenzpunkt nicht genau 
dem Wendesignal entspricht. Es ist jedoch nicht immer zu 
folgern, daS ein Auseinanderf alien zwischen der 
Abweichung vom Ref erenzpunkt und dem Wendesignal genau 
der Wachsamkeit des Fahrers entspricht. Es ist erforder- 
lich, genau die vorstehende Beziehung zwischen dem Zick- 
zack-Fahren des Fahrzeugs und der Wachsamkeit des Fahrers 
zu erfassen. 

Die vorliegende Erfindung soil ein Sicherheitsf ahrsystem 
schaffen, das genau und kontinuierlich sich andernde 
Wachsamkeiten des Fahrers erfafct, nachdem er oder sie die 
Fahrt begonnen hat und den Fahrer warnt, falls 
erf orderlich. * 

Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, ein 
Sicherheitsf ahrsystem zu schaffen, das genau die Wachsam- 
keit des Fahrers durch Erkennen von weiSen Linien auf 
einer Strafcenoberf lache erfafit und den Fahrer 
erf orderl ichenf all s warnt . 
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KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

GemaS einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Sicher- 
heitsf ahrsystem geschaffen, welches umf a£t : einen 
Betriebserfassungsabschnitt mit einer Akkumulatorein- 
richtung zum periodischen Akkumulieren einer Konstante 
wahrend des Betriebs eines Fahrzeugs und zum Ableiten der 
Monotonie, und eine Subtraktionseinrichtung zum 
Subtrahieren einer Gewichtung, die einer Betatigungsvor- 
richtung zugewiesen wird, mit Ausnahme eines Steuerrads, 
von einer Summe von akkumulierten Konstanten und zum 
Aktualisieren der Monotonie; einen Steuerbetatigungser- 
f assungsabschnitt, der einen Betrag der Steuerbet&tigung 
innerhalb einer voreingestellten Zeitdauer erfaSt; einen 
Fahrpositionserf assungsabschnitt mit einem 

Bilddatenspeicher, der wahlweise f otograf ierte Bilder 
einer StraSenoberf lache vor einem Fahrzeug empfangt und 
speichert, eine Bildverarbeitungseinrichtung, die Daten 
von weiSen Linien extrahiert, die eine Fahrspur auf der 
StraSenoberf lache bestimmen, und die Koordinaten der 
weiSen Linien bestimmt, und einen Zickzack-MaS- 
Berechnungsabschnitt, der ein Zickzack-MaS erfa£t, das 
einer Abweichung der weiSen Linien auf horizojitalen 
Koordinaten entspricht; einen mehrwertigen 

Folgerungsabschnitt , der die Wachsamkeit des Fahrers 
unter Verwendung von Mitgliedsfunktionen des 
Betriebserf assungsabschnitts und des Steuerer- 
f assungsabschnitts ableitet; und einen Warnabschnitt , der 
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Aufwachteile in Abhangigkeit der Wachsatnkeit des Fahrers 
aktiviert . 

Der Lenkerfassungsabschnitt erfafit die Lenkbetrage des 
Lenkrads als Zustandsdaten auf dem Lenkrad innerhalb der 
voreinges tell ten Zeitdauer. 

Der Lenkerfassungsabschnitt umfafit wenigstens einen Lenk- 
geschwindigkeitssensor zum Berechnen einer durchschnitt- 
lichen Lenkgeschwindigkeit als Daten des Lenkrads 
innerhalb der voreingestellten Zeitdauer, oder einen 
Lenksensor, der die Anzahl der Lenkbetatigungen innerhalb 
der voreingestellten Zeitperiode erfafit. 

Der Zickzack-Ma£-Berechnungsabschnitt setzt die Zickzack- 
Betrage auf Null, die gesaramelt werden, wahrend ein 
Fahrtrichtungsanderungssignal vorliegt . Dies ermoglicht , 
da£ die Wachsamkeit des Fahrers genau erfafit werden kann. 

Der mehrwertige Folgerungsabschnitt leitet die Wachsam- 
keit des Fahrers unter Verwendung des durchschnittlichen 
Zickzack-MaSes wahrend einer Anf angsperiode unmittelbar 
nach Betatigen des Fahrzeugs als einen Referenzwert der 
Mitgliedsfunktion fur den Fahrpositionserf assufigsab- 
schnitt ab. ^ 

Bei der vorstehenden Anordnung der Erfindung summiert der 
Betriebserf assungsabschnitt periodisch eine Konstante 
auf, um die Monotonie abzuleiten. Jedesmal, wenn eine vom 
Fahrer betatigbare Vorrichtung mit Ausnahme eines Lenk- 
rads betatigt wird, wird eine der betatigten Vorrichtung 
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zugeordnete Gewichtung von der Summe der Konstanten 
abgezogen, wodurch die Monotonie aktualisiert wird. Der 
Lenkerf assungsabschnitt berechnet einen Lenkbetrag 
wahrend der voreingestellten Zeitdauer. Im Fahrposit ions- 
erf assungsabschnitt empfangt der Bilddatenspeicher Bilder 
von der StraSenoberf lache vor einem Fahrzeug, die von 
einer Kamera aufgenommen werden, der Bildprozessor 
bestimmt die Koordinaten von weifien Linien in den 
Bildern, der Zickzack-Ma£-Berechnungsabschnitt erfafit ein 
Zickzack-Ma£, d.h. die Abweichung der weiSen Linien auf 
horizontalen Koordinaten, und der mehrwertige Folgerungs- 
abschnitt transf ormiert die laufende Monotonie, den 
Lenkbetrag und das Zickzack-MaiS unter Verwendung von 
Mitgliedsfunktionen, die diesen zugeordnet sind. 
AnschlieSend leitet der mehrwertige Folgerungsabschnitt 
die Wachsamkeit des Fahrers ab. Der Auf weckabschnitt 
betatigt die Aufweckteile in Abhangigkeit der Wachsam- 
keit des Fahrers, so da£ der Fahrer gewarnt wird. Auf 
diese Weise kann das Sicherheitsf ahrsystem die Wachsam- 
keit des Fahrers genau erfassen und den Fahrer warnen, 
wodurch ein sicheres Fahren sichergestellt ist. 

Der Lenkerf assungsabschnitt sammelt Daten des Lenkbetrags 
innerhalb einer voreingestellten Zeitdauer, was ein 
Steuerverf ahren vereinfacht. *=* 

Der Lenkerf assungsabschnitt umfafit wenigstens einen 
Lenkgeschwindigkeitssensor oder einen Lenkbetatigungs- 
sensor, um das Steuerverf ahren zuverlassig auszufuhren. 
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Der Zickzack-Ausma£-Berechnungsabschnitt stellt die 
Zickzack-Betrage auf Null, die wahrend des Vorliegens 
eines Fahrtrichtungsanderungssignals gesammelt werden . 
Dies ermoglicht, daS die Wachsamkeit des Fahrers genau 
ohne Storungen erfafit wird, welche das Zickzack-AusmaS 
beeinf lussen . 

Der mehrwertige Folgerungsabschnitt leitet die Wachsam- 
keit des Fahrers unter Verwendung eines 
durchschnittlichen Zickzack-AusmaSes wahrend einer 
Anfangsperiode unmittelbar nach Betatigung des Fahrzeugs 
als einen Referenzwert der Mitgliedsfunktion fur den 
Fahrpositionserf assungsabschnitt ab. 

Gemafi einem zweiten Aspekt der Erfindung ist ein Sicher- 
heitsfahr system vorgesehen, welches umfaSt: einen 
Betriebserf assungsabschnitt mit einer Akkumulationsein- 
richtung zum periodischen Akkumulieren einer Konstante 
wahrend des Betriebs eines Fahrzeugs und zum Ableiten der 
Monotonie und einer Subtraktionseinrichtung zum 
Subtrahieren einer der betatigten Vorrichtung 
zugeordneten Gewichtung mit Ausnahme eines Steuerrads von 
einer Summe von akkumulierten Konstanten und zum 
Aktualisieren der Monotonie; einen Lenkbetatigungs- 
erf assungabschnitt , der einen Betrag der Lenkbeta-tigung 
innerhalb einer vorein-gestellten Zeitdauer erfafit; einen 
mehrwertigen Folgerungsabschnitt, der die Wachsamkeit des 
Fahrers unter Verwendung von Mitgliedsf unktionen des 
Betriebserf assungsabschnitts und des Lenkerf assungs- 
abschnitts ableitet; und einen Warnabschnitt , der 
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Aufweckteile in Abhangigkeit der Wachsamkeit des Fahrers 
aktiviert . 

Bei der zweiten Anordnung der Erfindung akkumuliert die 
Akkumulationseinrichtung periodisch eine Konstante 
wahrend des Betriebs eines Fahrzeugs und des Ableitens 
der Monotonie . Die Subtraktionseinrichtung subtrahiert 
eine der betatigten Vorrichtung zugeordnete Gewichtung 
mit Ausnahme eines Steuerrads von einer Sutnme der 
akkumuliert en Konstanten und aktualisiert die Monotonie. 
Der Lenkerf assungsabschnitt erfaEt einen Betrag der 
Lenkbetatigung innerhalb der voreingestellten Zeitdauer. 
Der mehrwertige Folgerungsabschnitt leitet die Wachsam- 
keit des Fahrers unter Verwendung von Mitgliedsfunktionen 
des Betriebserf assungsabschnitts und des Lenkbetatigungs- 
sensors ab. Der Warnabschnitt aktiviert Aufweckteile in 
Abhangigkeit der Wachsamkeit des Fahrers. 

Die sich kontinuierlich andernde Wachsamkeit des Fahrers 
wird zuverlassig und genau auf der Basis der Monotonie 
und des Lenkbetrags erfaSt, um den Fahrer in Abhangigkeit 
der Wachsamkeit zu warnen und ein sicheres Fahren 
sicherzustellen. Die Sicherheitsvorrichtung ist 

vereinfacht und wird mit verringerten Kosten hergestellt. 

Der Warnabschnitt betatigt eines der Aufweckteile 
entsprechend der Wachsamkeit des Fahrers und warnt den 
Fahrer in geeigneter Weise, ohne da£ eine unerwunschte 
Beanspruchung des Fahrers auftritt. 
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Figur 1 ist eine schema tisciie Aufzeichnung des 
Aufbaus eines Sicherheitsf ahrsystems gema£ einer 
ersten Ausf uhrungsf orm der Erfindung; 

Figur 2 ist ein Beispiel einer Bildschirmanzeige, 
die von einem Fahrpositionssensor des in Fig.l 
gezeigten Sicherheitsf ahrsystems verwendet wird; 

Figur 3 ist eine graphische Darstellung eines Zick- 
zack-Betrages eines Fahrzeugs, w^hrend ein Fahrer 
vollstandig wach ist, und wahrend der Fahrer 
schlafrig ist; 

Figur 4 ist eine graphische Darstellung der Leucht- 
kraf te in einem Bild einer Fahrbahnoberf lache mit 
weiSen Linien, die von einem Fahrpositionser- 
f assungsabschnitt des Sicherheitsf ahrsystems ver- 
arbeitet wird; 

Figur 5 ist eine graphische Darstellung der Leucht- 
krafte von Fig. 4, die unterschiedlich gefiltert 
sind; 

Figur 6 ist eine charakteristische Kurve ein.^r zeit- 
abhangigen Veranderung der Mittelposition zwischen 
weiSen Linien zu einer Zeit, wenn der Fahrer die 
Fahrspur wechselt; 
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Figur 7 ist eine schematische Darstellung der Art 
und Weise, wie ein Fahrzeug eine Fahrspur wechselt; 

Figur 8 ist eine charakteristische Kurve einer Ver- 
anderung des Lenkradwinkels uber die Zeit; 

Figur 9 ist ein FluEdiagramm eines Steuerverf ahrens 
des Sicherheitsf ahrsystems ; 

Figur 10 ist eine Fortsetzung des Flu£diagramms von 
Fig. 9; 

Figur 11 ist eine Fortsetzung des FluEdiagramms von 
Fig. 10; 

Figur 12 ist eine Fortsetzung des FluSdiagramms von 
Fig. 11; 

Figur 13 ist ein FluSdiagramm eines weiteren Steuer- 
verf ahrens des Sicherheitsf ahrsystems ; 

Figur 14 ist eine charakteristische Kurve einer Ver- 
anderung der Monotonie uber die Zeit; 

Figur 15 ist eine schematische Darstellung eines 
Modells einer Mitgliedsf unktion, die fur das_Sicher~ 
heitsf ahrsystem verwendet wird, um eine mehrwertige 
Folgerung durchzufuhren; 

Figur 16 ist eine graphische Darstellung einer Form 
einer Mitgliedsf unktion bezuglich der Wachsamkeit 
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des Fahrers ; 

Figur 17 zeigt eine Form einer Mitgliedsf unktion 
bezuglich der Monotonie; 

Figur 18 zeigt eine Form einer Mitgliedsfunktion 
bezuglich eines Betrages, mit dem ein Lenkrad 
betatigt wird; 

Figur 19 zeigt eine Form einer Mitgliedsfunktion 
bezuglich eines Zickzack-AusmaEes des Fahrzeugs; 

Figur 20 zeigt ein Format einer Steuervorschrif t , 
die fur die mehrwertige Folgerung des Sicherheits- 
fahrsystems von Fig. 1 verwendet wird; 

Figur 21 zeigt ein Format der Steuervorschrif t , auf 
die mehrwertige Konversionsgrade angewendet werden; 

Figur 22 ist ein FluSdiagramm, das zeigt, wie das 
Sicherheitsf ahrsystem eine Auf weckeinheit betatigt; 

Figur 23 ist eine schematische Darstellung der Aus- 
gestaltung eines Sicherheitsf ahrsystems gemaS einer 
zweiten Ausf uhrungsform; ^ 

Figur 24 ist ein FluSdiagramm eines Steuerverf ahrens 
des Sicherheitsf ahrsystems von Fig. 23/ 

Figur 25 ist eine Fortsetzung von Fig. 24; 
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Figur 26 ist eine Fortsetzung von Fig. 25; 

Figur 27 ist eine Fortsetzung von Fig. 26; 

Figur 28 ist eine charakteristische Kurve einer 
Beziehung zwischen der Anzahl von Lenkbetatigungen 
und einer Lenkgeschwindigkeit ; 

Figur 2 9 zeigt eine Form der Mitgliedsf unktion 
bezuglich der Lenkgeschwindigkeit, die vom Sicher- 
heitsfahr system von Fig. 23 verwendet wird; 

Figur 3 0 zeigt eine Form der Mitgliedsfunktion 
bezuglich der Anzahl der Lenkbetatigungen, die 
vom Sicherheitsf ahrsystem von Fig. 2 3 verwendet 
wird; 

Figur 31 zeigt ein Format einer Steuervorschrif t , 
die fur das Sicherheitsf ahrsystem verwendet wird, 
um die mehrwertige Folgerung auszufuhren; 

Figur 32 zeigt ein Format der Steuervorschrif t , bei 
der die mehrwertigen Konversionsgrade angewendet 
werden ; 

Figur 33 zeigt eine Form einer Mitgliedsfunktion 
bezuglich der Wachsamkeit des Fahrers, die vom 
Sicherheitsf ahrsystem von Fig. 22 verwendet wird; 

Figur 34 zeigt eine Form einer Mitgliedsfunktion 
bezuglich einer Nichtbetriebsperiode, die von einer 
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Modif ikation des Sicherheitsf ahrsystems von Fig. 34 
verwendet wird; 

Figur 35 ist eine schematische Darstellung der 
Ausgestaltung eines Sicherheitsf ahrsystems gemaS 
einer dritten Ausf uhrungsf orm der Erfindung; 

Figur 36 ist ein Flugdiagramm eines Steuerverf ahrens 
des Sicherheitsf ahrsystems von Fig. 35; 

Figur 3 7 ist eine Fort set zung von Fig. 36; 

Figur 38 ist eine Fortsetzung von Fig. 37; 

Figur 39 zeigt ein Format einer Steuervorschrif t , 
die fur das Sicherheitsf ahrsystem von Fig. 3 5 
verwendet wird, urn eine mehrwertige Folgerung 
auszufuhren; 

Figur 4 0 zeigt ein Format der Steuervorschrif t , bei 
der die mehrwertigen Konversionsgrade angewendet 
werden; 

Figur 41 ist eine graphische Darstellung einer Mit- 
gliedsfunktion bezuglich der Wachsamkeit des ^ 
Fahrers, die vom Sicherheitsf ahrsystem von Fig. 35 
verwendet wird; 

Figur 42 ist eine graphische Darstellung der Be- 
ziehung zwischen einem Zickzack-Ausma£ des Fahr- 
zeugs und der Wachsamkeit des Fahrers. 



13 



44 SO 341 



4H 



BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUS FUHRUNGS FORMEN 

Ein Sicherheitsf ahrsystem SI gemafc einer ersten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung ist ausgestaltet , wie in Figur 
1 gezeigt. 

Das Sicherheitsf ahrsystem SI umfa£t eine Kamera 2 (im 
vorderen Teil eines nicht gezeigten Fahrgastbereichs 
angeordnet) , einen Bildprozessor 3, der rait der Kamera 2 
verbunden ist, eine Steuereinheit 4, ein Display 6 und 
eine Auf weckeinheit 7 . Die Kamera 2 nimmt Bilder der 
Fahrbahnoberf lache vor dem Fahrzeug auf, wie in Figur 2 
gezeigt. Das Display 6 und die Auf weckeinheit 7 warnen 
den Fahrer. 

Die Steuereinheit 4 ist mit dem Bildprozessor 3 iiber eine 
Verbindungsleitung verbunden, um Signale dazwischen zu 
ubertragen. 

Die Kamera 2 nimmt Bilder der Fahrbahnoberf lache vor dem 
Fahrzeug auf. Jedes Bild wird auf einem Bildschirm Ao 
angezeigt, wie in Figur 2 gezeigt . 

Der Bildprozessor 3 besitzt bekannte Bildverarbei|:ungs- 
funktionen und enthalt einen Bilddatenspeicher CI und 
eine Bildverarbeitungseinheit C2, von denen beide als 
Teil eines Fahrpositionserf assungsabschnitts C dienen. 

Der Bilddatenspeicher CI empf&ngt periodisch und 
wahlweise Standbilder PI von der Kamera 2 {Figur 2 zeigt 
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ein Beispiel derartiger Bilder auf dem Bildschirm Ao) , 
und speichert diese in seinem aktualisierten Bildbereich. 

Die Bildverarbeitungseinheit C2 verarbeitet die Bilder 
sequentiell. Die Bildverarbeitungseinheit C2 empfangt 
Daten eines letzten Bildes PI (in Figur 2 gezeigt) vom 
aktualisierten Bildbereich. Wie aus Figur 2 ersichtlich, 
erstrecken sich auf dem Bildschirm Ao die Linien nl, n2 
und n3 (die vorher eingegeben werden) von einer Vielzahl 
von Punkten auf der Y-Achse (in vertikaler Richtung) und 
l&ngs der X-Achse {in horizontaler Richtung) . Ein 
erfafites Signal, das fotografisch fur langs der Linien 
nl, n2 und n3 vorhandene Bildelemente konvertiert wird, 
wird einer Analog-Digital -Umwandlung unterworfen und in 
ein Signal umgewandelt , das die Leuchtkrafte angibt, wie 
in Figur 4 gezeigt. Werte, die Leuchtkrafte der Bild- 
elemente auf den entsprechenden Linien reprasentieren, 
werden unterschiedlich nacheinander gemaS der Formel (l) 
gef iltert . 

f (i, j) = -lxf <i-3, j) -lxf (i-2, j) -lxf <i-l, j) +0xf (i, j) 
+ixf { i+i , j ) +xxf ( i+2 , j ) +lxf ( f +3 t j) (1) 

Die Werte, welche die Leuchtkrafte der Bildelemente auf 
den Linien nl, n2 und n3 reprasentieren, werden geglattet 
und in Leuchtkraf tunterschiede von benachbarten Bild- 
elementen umgewandelt, wie in Figur 5 gezeigt. 

Danach sucht der Bildverarbeitungsabschnitt C2 nach 
Kandidatpunkten Pa der weiSen Linien, indem die Leucht- 
kraf tunterschiede der benachbarten Bildelemente auf den 
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Linien nl, n2 und n3 mit einem voreingestellten Scheiben- 
level si verglichen werden. 

Auf der Basis von Da ten der Kandidatpunkte Pa auf den 
Linien nl, n2 und n3 wird eine Berechnung durchgef uhrt , 
urn die rechte und linke weiSe Linie L R und L L abzuleiten. 
In diesem Fall werden die Daten der Kandidatpunkte Pa auf 
den Linien nl, n2 und n3 unter Verwendung des Verfahrens 
der letzten Quadrate berechnet, urn Positionen 
(Y R n = aX R n + b) und (Y L n = cX L n + d) der weifien Linien 
L R und L L der X- und Y-Koordinaten abzuleiten. Die abge- 
leiteten Positionen werden zur Steuereinheit 4 
ausgegeben . 

Die Steuereinheit 4 umfaSt einen Controller 8, der einen 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 10 aufweist, einen 
Bremsensensor 11, einen Auspuf fbremssensor 12, einen 
Ganghebel sensor 13, einen Blinkersensor 14, einen 
Scheibenwischersensor 15, einen Lampenschal tersensor 16 
und einen Lenkwinkelsensor 17 . Diese Sensoren werden 
verwendet, urn die Betatigung der zugeordneten 
Vorrichtungen zu erfassen. 

Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 10 erfafit eine Fahr- 
zeuggeschwindigkeit V. Der Bremsensensor 11 umfai|t die 
Betatigung eines Bremspedals . Der Abgasbremsensensor 12 
erfaSt die Betatigung eines Abgasbremsenschalters . Der 
Ganghebel sensor 13 erfaSt die Betatigung eines Ganghebels 
eines Getriebes . Der Blinkersensor 14 erf aSt die 
Betatigung eines Blinkerhebels . Der Scheiben- 
wischersensor 15 erfaSt die Betatigung eines Scheiben- 
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wischerschalters . Der Lampenschaltersensor 16 erfaSt die 
Betatigung eines Lampenschalters . Der Lenkwinkel sensor 17 
erfafct einen Lenkwinkel Q eines Lenkrads . 

Der Controller 8 ist ebenso mit einem Timer 18, Zahler 19 
und 20, dem Display 6, der Aufweckeinlieit 7 und dem 
Speicher 21 verbunden. 

Die Aufweckeinlieit 7 umfaEt vier Aufweckteile 7a, 7b, 7c 
und 7d. 

Das Aufweckteil 7a gibt einen Geruch Oder eine Brise aus 
und bietet den geringsten Auf weckef f ekt . 

Das Aufweckteil 7b gibt Lichtstrahlen oder einen LuftstoS 
aus und bietet einen Auf weckef f ekt , der groSer ist als 
derjenige der Auf weckeinheit 7a. 

Das Aufweckteil 7c gibt Tone aus Oder erzeugt 
Vibrationen, und bietet einen Auf weckef f ekt , der groSer 
ist als derjenige der Aufweckeinlieit 7b. 

Das Aufweckteil 7d gibt einen Geruch, Lichtstrahlen, 
einen Wind oder Vibrationen in Konibination aus oder 
erzeugt einen elektrischen Stofi, und bietet den hochsten 
Auf weckef f ekt . « 

Der Timer 18 mifit verschiedene Perioden und Steuerzyklen. 

Der Speicher 21 speichert Gewichte ni (i = 1,2,3, ...), 
die vorher der Betatigung der verschiedenen vom Fahrer 
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betatigbaren Vorrichtungen zugeordnet werden.. Der 
Speicher 21 speichert auch Daten hinsichtlich verschiede- 
ner Ref erenzwerte . 

Die Gewichte ni werden unter Beriicksichtigung der Lang- 
weiligkeit bestimmt, die in Abhangigkeit einer Betati- 
gungsart verringert wird, die vom Fahrer ausgefuhrt wird. 
Beispielsweise wird der Betatigung des Blinkerhebels vor 
der Fahrbahnanderung als Gewichtung ni eine "1" 
zugeordnet. Der Betatigung des Bremspedals zum Anhalten 
Oder Verlangsamen des Fahrzeugs wird als Gewichtung ni 
"2, 5" zugeordnet. Anders ausgedruckt, eine Betatigung des 
Blinkerhebels wird als Betatigungszahl "1" erfaSt, 
wahrend eine Betatigung des Bremspedals als 
Betatigungszahl "2,5" erfaSt wird. 

Den ubrigen Betatigungen werden Gewichtungen ni in 
Abhangigkeit des AusmaSes zugeordnet , mi t dem die 
Langweiligkeit unterbrochen wird. 

Die Steuereinheit 4 besteht hauptsachlich aus einem 
Mikrocomputer und arbeitet als eine Zickzack-AusmaS- 
Berechnungseinrichtung C3 , einem Betriebserf assungsab- 
schnitt A, einem Lenkerf assungsabschnitt B, einem mehr- 
wertigen Folgerungsabschnitt D zum Ableiten der Wachsam- 
keit des Fahrers, einem Ref erenzwerteinstellabschnitt E 
und einem Warnabschnitt F. 

Die Zickzack-AusmaS-Berechnungseinrichtung C3 bildet 
einen Teil des Fahrpositionserf assungsabschnitts C vmd 
nimmt vom Bildprozessor wiederholt Daten auf den 
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Positioner! (Y R n = cX R n + b) und (Y L n = cX L n + d) der 
weifien Linien L R und L L auf den X- und Y-Koordinaten auf. 
Anschlie£end berechnet die Zickzack-Ausmafi-Berechnungs- 
einrichtung C3 seguentiell die X-Koordinaten 
(XRnl/ X Lnl ), (X Rn2 , X Ln2 ) und (Xr^, X Ln3 ) der weiSen 
Linien L R und L L und leitet die Abweichungen der weiSen 
Linien auf den X-Koordinaten, d.h. Ref erenzabwei-chungen, 
als Zickzack-Ausma£ Rn ab. 

Wie aus Figur 3 ersichtlich, ist das Zickzack-AusmaB. Rn 
dann, wenn sich der Fahrer schlafrig fuhlt, viel groSer 
als das Zickzack-AusmaE Rn, wahrend der Fahrer wachsam 
ist . 

Der Ref erenzeinstellabschnitt E bleibt fur eine Anfangs- 
periode einer vorgegebenen Lange ts s i aktiv, nachdem das 
Fahrzeug betrieben wird. Der Referenzwerteinstellab- 
schnitt E fiihrt seine Betatigung in den folgenden vier 
Schritten (1) bis (4) durch. 

(1) Er stellt die Anf angsperiode t sl ein, nachdem 
das Fahrzeug gestartet wird. 

(2) Er liest ein Gewicht ni vom Speicher 21 
jedesmal, wenn wenigstens eine der vom fahrer 
betatigbaren Vorrichtungen mit Ausnahme des Lenkrads vom 
Fahrer betatigt wird. 

(3) Er addiert die Gewichte ni im Z&hler 19 und halt 
eine Sutnme n (n = Zni) als Gesamtanzahl No der Betati- 
gungen wahrend der Anf angsperiode . Die Gewichte ni werden 
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addiert, um einer gleichzeitigen Betatigung einer 
vielzahl von Vorrichtungen gewachsen zu sein, obwohl eine 
derartige Situation tatsachlich selten ist. 

(4) Er speichert im Speicher 21 die gesamte Anzahl 
No der Betatigungen, einen Mittelwert SQm der Lenkbetrage 
SQ, und einen Mittelwert RNs der Zickzack-Betrage Rn als 
Ref erenzwerte, nachdem die Anf angsperiode verstrichen 
ist. 

Der Betriebserf assungabschnitt A wird aktiv, nachdem die 
Anf angsperiode abgelaufen ist 7 und arbeitet in den 
folgenden Schritten (1) bis (8) . 

(1) Er laSt den Timer 18 eine Periode t2 zahlen, die 
nach der Anf angsperiode andauert, bis das Fahrzeug 
angehalten wird, und wird " Fahrperiode t2 n genannt, und 
eine Wachsamkeitsbestimmungsperiode t3, welche eine 
Datensammlungsperiode und eine Datenberechnungsperiode 
umfaSt . 

(2) Er arbeitet als Akkumulationsteil Al, das den 
Zahler 19 eine voreingestellte Konstante To jede 1/10 
Sekunden zahlen laSt, um die Monotonie T zu bestimmen. 

(3) Er liest eine Gewichtung ni vom Speicher 21 
jedesmal, wenn wenigstens eine Vorrichtung auSer dem 
Lenkrad vom Fahrer betatigt wird. 



20 



44 80 3 



(4) Er addiert die gelesenen Gewichtungen ni im 
Zahler 19 und halt die Summe n (n = Sni) als Gesarntanzahl 
N der Betatigungen. 

(5) Er teilt die Fahrperiode t 2 in die Anzahl N der 
Gesamtbetatigungen, urn eine mittlere Nichtbetatigungs- 
periode (= t 2 /N) zwischen den Betatigungen der 
verschiedenen Einrichtungen abzuleiten. 

(6) Er multipliziert die mittlere Nichtbetatigungs- 
periode (= t 2 /N) und die Konstante To und berechnet einen 
Zuwachs in der Monotonie (= t 2 /N • To) zwischen den 
Betatigungen der verschiedenen Vorrichtungen. 

(7) Er multipliziert den Zuwachs in der unterbroche- 
nen Monotonie und die Summe n (auf summierte Gewichtungen 
ni) , urn ein verringertes Ma£ der Monotonie [= t 2 /N)«To*n] 
durch eine laufende Betatigung abzuleiten. 

(8) Er arbeitet als Subtraktionsteil A2 , urn die 
reduzierte Monotonie vom Zahler 19 abzuziehen, und 
aktualisiert die Monotonie T. 

Der Lenkerf assungsabschnitt B wird nach dem Verstreichen 
der Anfangsperiode aktiv und arbeitet in den folcjenden 
zwei Schritten. 

(1) Er speichert die Lenkwinkeldaten, die vom Lenk- 
winkel sensor 17 erfaSt werden. 
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(2) Er leitet ein Betatigungsmafi SQ (im folgenden 
"Lenkbetrag SQ" genannt) des Lenkrads in der Daten- 
sammlungsperiode unter Verwendung der Formel (2) auf der 
Basis der Lenkwinkeldaten Q ab, die in der letzten 
Einheitszeit (beispielsweise eine Minute) gesammelt 
werden . 

SQ = S ABS <qi+i - q±) < 2 > 
i-1 

Wie aus Figur 8 ersichtlich, wird jede 1/10 Sekunden 
(dt) , d.h. dem Steuerzyklus, eine Differenz (qi+i - qi) 
zwischen vorherigen Lenkwinkeldaten qi und laufenden 
Lenkwinkeldaten qi+i berechnet. Die berechneten 
Differenzen (qi+i - qi) werden nacheinander aufsummiert, 
so daS die in der Einheitszeit addierten Werte 
(q x bis q n ) als Lenkbetrag SQ berechnet werden. 

Der mehrwertige Folgerungsabschnitt D wird nach dem 
Verstreichen der Anf angsperiode aktiv und leitet die 
Wachsamkeit des Fahrers auf der Basis der Monotonie T 
(vom Betatigungsdetektor A) ab, den Lenkbetrag SQ (vom 
Lenkradbetatigungserf assungsabschnitt D) , und das 
Zickzack-AusmaS Rn (vom Fahrpositionserf assungsabschnitt 
C) . 

Der mehrwertige Folgerungsabschnitt D fiihrt die 
Bestimmung der Wachsamkeit jede Minute aus, um die 
Wachsamkeit zu aktualisieren. In diesem Fall werden 
Daten, die fur jeden Bestimmungszyklus verwendet werden, 
10 Minuten lang unmittelbar vor jedem Bestimmungszyklus 
gesammelt und dem mehrwertigen Folgerungsabschnitt D mit 



22 



3th 



44 80 34 



einer Verzogerung von einer Minute nacheinander 
zuge fu.hr t . 

Der Warnabschnitt F wird nach dem Verstreichen der 
Anfangsperiode aktiv und aktiviert wahlweise die Aufweck- 
teile 7a, 7b, 7c Oder 7d entsprechend der Wachsamkeit des 
Fahrers . 

Die vorstehende Betatigungssequenz wird unter Bezugnahme 
auf die in den Figuren 9 bis 13 und 22 gezeigten FluS- 
diagramme beschrieben. 

Wird ein Zundschalter umgedreht, urn einen Fahrzeugmotor 
zu betatigen, werden die Karaera 2, der Bildprozessor 3 
und die Steuereinheit 4 aktiviert. Der Controller 8 
uberwacht eine Fahrzeuggeschwindigkeit V, die von dem 
Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 10 erfaSt wird (Schritt 
101) . 

Der Timer 18 startet das Zahlen der Anfangsperiode t x 
(Sekunden) , nachdem die Fahrzeuggeschwindigkeit- V einen 
voreingestellten Wert VI iiberschreitet (Schritt 102) . 
Anschliefiend wird ein Fotograf ierbef ehl zur Karaera 2 und 
dem Bildprozessor 3 ausgegeben. Der Bildprozessor 3 
verarbeitet die Bilder, wie spater beschrieben wird* 

Die voreingestellte Geschwindigkeit V x wird unter der 
Annahme bestimmt, dafi das Fahrzeug auf einer Schnellver- 
kehrsstraSe (sehr ebene StraSe) fahrt, wo der Fahrer sich 
wahrscheinlich mude fuhlt, und wird zwischen 60 km und 
70 km eingestellt. 
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Der Fahrer lenkt sein Fahrzeug, indem er verschiedene 
Vorrichtungen betatigt, beispielsweise das Gaspedal, das 
Bremspedal, den Abgasbremsschalter , den Ganghebel, den 
Blinkerhebel, den Scheibenwischerschalter, den Schein- 
werf erschalter und das Lenkrad. 

Jedesmal, wenn wenigstens eine dieser Vorrichtungen mit 
Ausnahme des Lenkrads betatigt wird, wird eine Gewichtung 
ni, die der betatigten Vorrichtung zugeordnet worden ist, 
vom Speicher 21 gelesen (Schritt 105) . 

Die gelesene Gewichtung ni wird dem Z&hler 19 (Schritt 
106) als Summe n hinzugefugt, unter Beriicksichtigung, daS 
eine andere Vorrichtung gleichzeitig betatigt sein kann. 
Die Summe n wird als Gesamtzahl No der Betatigungen 
wahrend der Anf angsperiode gehalten (Schritt 107) . 

n = £ni 

No = No + n 

Jedesmal, wenn das Lenkrad betatigt wird, erfaSt der 
Lenkwinkelsensor 17 einen Lenkwinkel Q. Danach 

(bestatigend in Schritt 108) wird der Lenkbetrag SQ auf 
der Basis des Lenkwinkels Q und unter Verwendung der 
Formel (2) abgeleitet und im Speicher 21 gespeichert 

(Schritt 109) . 

Wahrend der Anf angsperiode t^ liefert der Bildprozessor 3 
sequentiell die Positioned (Y R n = aX^n + b) und 
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(Y^n = cX L n + d) der weiSen Linien Lr und L L auf den X- 
und Y-Koordinaten {Schritt 110) , welche sequentiell im 
Speicher 21 gespeichert werden. 

Uberschreitet die Anf angsperiode die voreingestellte 

Lange t sl (beispielsweise 20 Minuten) (Schritt 111) , wird 
der Anf angszustand als vollstandig durchgefuhrt erkannt. 

Andererseits beginnt nach dem Empfangen des Fotografier- 
befehls der Bildprozessor 3, die wei£en Linien 
entsprechend einer in Figur 13 gezeigten Seguenz wahrend 
der Anf angsperiode abzuleiten. 

In Schritt 300 wartet der Bildprozessor 3 auf den Foto- 
graf ierbef ehl . In Reaktion auf den Fotograf ierbef ehl 
empfangt der Bildprozessor 3 Standbilder PI, die 
periodisch von der Kamera 2 aufgenommen werden und die 
Fahrbahnoberf lachendaten reprasentieren, und speichert 
die Daten in einetn aktualisierten Bilddatenbereich . 

In Schritt 3 02 erhalt der Bildprozessor 3 die Daten des 
letzten Bildes PI wieder vom aktualisierten Bilddaten- 
bereich und erhalt Daten, welche die Leuchtkrafte aller 
Bildelemente angeben, die auf den Linien n^, ri2 und n3 ira 
Bild PI vorhanden sind (Schritt 303) . In den Schritten 
304 und 305 werden die Daten, welche die Leuchtkrafte von 

rr- xr 

jeden zwei benachbarten Bildelementen angeben, 
unterschiedlich gef iltert . Dif f erenzen in den Leucht- 
kraften der Bildelemente werden mit dem Scheibenlevel si 
verglichen, wodurch nach Kandidatpunkten Pa der weiSen 
Linien gesucht wird. 
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Die Daten der Kandidatpunkte Pa auf den Linien n x , n 2 und 
welche die weiSen Linien kreuzen, werden unter Ver- 
wendung des Verfahrens der letzten Quadrate berechnet und 
verwendet, urn die Positionen (Y R n = aX R n + b) und 
(Y L n = cX L n + d) der weiBen Linien L R und L^ auf den X- 
und Y-Koordinaten abzuleiten, welche zum Controller 8 
geleitet werden (Schritt 306) . 

In Schritt 111 der Hauptroutine wird die Anf angsperiode 
als vollstandig durchgefuhrt angesehen. In Schritt 112 
werden die X-Koordinaten (Xr^, X Lnl ) , (X Rn 2# x Ln2> und 
< x Rn3' x Ln3) der weiSen Linien L R und L L sequentiell eine 
vorbestimmte Anzahl von Malen auf der Basis der 
Positionsdaten (Y R n = aX R n + b) und (Y L n = cX L n + d) der 
weifien Linien L R und Ll berechnet . Abweichungen der 
weifien Linien in X-Richtung, d.h. eine normale 
Abweichung, die dem Fahrer wahrend der Anf angsperiode 
eigen ist, werden als anfangliches Zickzack-Ausma£ Rns 
berechnet. Das anfangliche Zickzack-Ausma£ Rns wird auf 
der Basis der Daten des Fahrers berechnet, die gesammelt 
werden, wahrend der Fahrer wahrend der Anf angsperiode 
unmittelbar nach Betreiben des Fahrzeugs voll wach ist. 

In Schritt 113 wird der Lenkbetrag SQ auf der Basis der 
im Speicher 21 gespeicherten Lenkwinkeldaten Q und unter 
Verwendung der Formel (2) abgeleitet. AnschlieSend wird 
der Lenkbetrag SQ gelesen, um eine Summe SQm der Lenk- 
betrage wahrend der Anf angsperiode abzuleiten (im 
folgenden "anf anglicher Lenkbetrag SQm" genannt) . 
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Die Gesamtzahl No von Betatigungen, die vom Zahler 19 
angegeben wird, die Summe SQm der Lenkbetrage wahrend der 
Anfangsperiode und das anfangliche Zickzack-AusmaS Rns 
werden im Speicher 21 als Ref erenzwerte gespeichert 
(Schritt 114) . 

Wahrend der Anfangsperiode t s i werden die persdnlichen 
Betatigungsdaten des Fahrers in der oben beschriebenen 
Weise gesatnmelt . 

Nach dem Ablauf der Anfangsperiode beginnt der Timer 18, 
die Fahrperiode t2 und die Wachsamkeitsbestirnmungsperiode 
t3 zu z&hlen, urn die Wachsamkeit des Fahrers zu bestimmen 
(Schritt 115) . 

Uberschreitet die Fahrzeuggeschwindigkeit V den 
vorbestimmten Wert VI (bestatigend in Schritt 116) , wird 
iiberpruft, ob der Blinker aktiv ist. 1st der Blinker 
aktiv, wird das Zickzack-Ausmafi Rn auf Null in Schritt 
118 zuruckgesetzt , und die Steuerlogik geht zu Schritt 
121 weiter. 

Wie aus Figur 7 ersichtlich, andert sich dann, wenn das 
Fahrzeug von der linken auf die rechte Fahrspu^r und 
wieder zuruck auf die linke Fahrspur bewegt wird, wie 
durch den Blinker angegeben, der Ort des Mittelpunkts 
zwischen den weifien Linien (Y^n = aX R n + b) und 
(Y L n = cX^n + d) , wie in Figur 6 gezeigt . In diesem Fall 
bewegt sich der Mittelpunkt extensiv von einer durch die 
Linie a gezeigten Position in eine durch eine Linie b 
gezeigte Position (entsprechend der rechten weiSen Linie 
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der rechten Fahr-spur) , und kehrt zur Position zuruck, 
die durch die Linie a gezeigt ist. Solange der Blinker 
aktiv ist, wird die Zickzack-Bewegung des Fahrzeugs nicht 
so betrachtet, da£ es durch eine verringerte Wachsatnkeit 
des Fahrers verursacht wird. In diesem Zustand wird das 
Zickzack-Ausmafi Rn auf Null derart zuruckgesetzt , da£ die 
Zickzack-Bewegung nicht der verringerten Wachsatnkeit 
zugeordnet wird. Damit kann ein Fahren im Halbschlaf 
zuverlassig erfafit werden. 

Wird andererseits entdeckt, da£ der Blinker in Schritt 
117 inaktiv ist, geht die Steuerlogik zu den Schritten 
119 und 120 weiter. Die Daten der letzten Positionen der 
weifcen Linien (Y R n = aX R n + b) und (Y L n = cX L n + d) 
werden vom Bildprozessor 3 empfangen. Eine Abweichung der 
X-Koordinaten (X Rnl , X Lnl ) , (X Rn2 , X Ln2 ) und (X Rn3 , X Ln3 ) 
der weiSen Linien von den vorherigen X-Koordinaten, d.h. 
das Zickzack-AusmaS Rn, wird berechnet und im Speicher 21 
gespeichert . 

In Schritt 121 wird der Lenkbetrag SQ unter Verwendung 
der Formel (2) auf der Basis der Lenkwinkeldaten Q abge- 
leitet (der in Figur 8 gezeigte Wert (qi+i - q±) ) die vom 
Lenkwinkelsensor 17 erfafit werden. Die Daten des Lenk- 
winkel SQ werden im Speicher 21 gespeichert. . % 

Der Zahler 19 akkumuliert die Konstante To in ihrer Zahl, 
wodurch die aktualisierte Monotonie T abgeleitet wird 
(Schritt 122) . 

T = T + To 
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Die Konstante To wird wiederholt jede 1/10 Sekunde 
akkumuliert, d.h. der Steuerzykluszeit , 

Jedesmal, wenn wenigstens eine der vom Fahrer 
betatigbaren Vorrichtungen mit Ausnahme des Lenkrads 
betatigt wird (bestatigend in Schritt 123), wird die der 
betatigten Vorrichtung zugeordnete Gewichtung ni vom 
Speicher 21 gelesen und in der Zahl des Zahlers 19 als 
Sutnme n akkumuliert (Schritt 124) . AnschlieSend wird die 
Summe n in der Gesamtzahl N akkumuliert (Schritt 125) . 

n = Eni 
N = N + n 

Die Fahrperiode t2 wird durch N geteilt (der Gesamtzahl 
der Betatigungen) , wodurch eine mittlere Nichtbe- 
t^tigungsperiode (= t2/N) einer jeden Betatigung nach der 
Anf angsperiode abgeleitet wird. 

Die mittlere Nichtbetatigungsperiode wird mit dem 
Anwachsen der Monotonie (= lOTo) und der Summe n der 
Gewichtungen multipliziert . Damit wird die durch die 
laufende Betatigung reduzierte Monotonie 
[= (t2/N) •10*To»n) ] abgeleitet (in Schritt 126) . 

Die Monotonie T wird aktualisiert , indem die reduzierte 
Monotonie von der Zahl des Zahlers 19 subtrahiert wird 
(Schritt 127) . 

T = T - [(t 2 /N)»10*Tom] 
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Daher erhoht sich die Monotonie T weiterhin so lange, als 
keine Vorrichtung betatigt wird, wird jedoch durch eine 
Gewichtung reduziert, die einer Betatigungsvor-richtung 
zugeordnet ist, wie aus den experiment iellen Daten 
ersichtlich ist, die in Figur 14 gezeigt sind. 

Wird die Monotonie T negativ (bestatigend in Schritt 
127) , wird sie auf Null zuruckgesetzt (Schritt 128) . 

Die Monotonie T, der Lenkbetrag SQ und das Zickzack- 
Ausmafi Rn werden wiederholt berechnet und gespeichert, 
bis die Datensammlungsperiode in der Wachsamkeitsbe- 
stimmungsperiode t3 ablauft (Schritt 129) . 

Wird die Fahrzeuggeschwindigkeit V unter den vorbe- 
stimmten Wert VI verringert (negativ in Schritt 116) , 
wird der Lenkbetrag SQ, der im Speicher 21 gespeichert 
ist, auf Null gestellt (Schritt 130) . 

Die Wachsamkeitsbestimmungsperiode t3 wird gleichzeitig 
auf Null zuruckgesetzt (Schritt 131) . Wird die Fahrzeug- 
geschwindigkeit V Null, wird das Wachsamkeitsdisplay 
abgeschaltet , wie spater beschrieben wird (Schritt^ 133) . 
Die Monotonie T und die vorherigen X-Koordinaten der 
weiSen Linien bleiben angezeigt. " 

Lauft die Datensammlungsperiode ab (bestatigend in 
Schritt 129) , werden die gesammelten Daten bezuglich des 
Zickzack-AusmaSes Rn, d.h. die Abweichung der weiSen 
Linien auf den X-Koordinaten (Y^n = aX^n + b) und 
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(Y L n + cX L n) , gemittelt, urn ein mittleres Zickzack-Ausmafi 
Rnl zu erhalten (Schritt 134) . 

Lenkwinkel, die in der Datensammlungsperiode gesaramelt 
werden, werden auf der Basis der Lenkwinkeldaten auf- 
summiert, die bereits gespeichert worden sind. Der Lenk- 
betrag SQ (= ZQn) wird im Speicher 21 gespeichert 
(Schritt 135) . 

In Schritt 13 6 wird die Wachsamkeit X abgeleitet . 

Die Mitgliedsfunktionen fur das Zickzack-AusmaE Rs, die 
Monotonie T und den Lenkbetrag SQ werden vora Speicher 21 
abgeruf en . 

Wie aus Figur 15 ersichtlich, hat jede Mitgliedsfunktion 
eine dreieckige Form und drei Abschnitte als ein Vorder- 
glied mit Knickpunkten A, B und C. 

Die Mitgliedsfunktion hangt von den Ref erenzwerten ab, 
die wahrend der Anf angsperiode erhalten werden (d.h. dem 
mittleren Zickzack-Ausmafi Rns, der Monotonie T, dem 
Lenkbetrag SQm, und der Gesamtzahl No der Betatigungen) , 
und von der Gesamtzahl N der Betatigungen, die nach der 
Anf angsperiode ausgefiihrt werden. * 

Die Knickpunkte A, B und C werden auf der Basis der in 
Tabelle 1 gezeigten Beziehungen bestimmt. 
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Tabelle 1 





A 


B 


C 


Monotonie 


C x 1/3 


C x 2/3 


40, Max. 

Max. -Wfert / 

oder a x 12/ 

hiervon der 
groBte 


Leakbetrag 


Min . -Wert 

oder Max , x 0 • 

hiervon der 
kleinere 


5, (A+C)/2 
(A+C)/2 


Max. -Wert 
Max . -Wert 


Zickzack-Ausmaft 


Rns 


A x 1.5 


A x 2 



(1) Die Mitgliedsfunktion fur die Monotonie wird in 
drei Abschnitte "hoch", "mittel" und "niedrig" 

unterteilt . Der Knickpunkt A ist ein Drittel (1/3) des 

-a 

Knickpunkt s C, und der Knickpunkt B zwei Drittel " (2/3) 
des Knickpunkts C. Der Knickpunkt C ist 40, eirrrMaximum 
der Monotonie, oder 12 x a (wobei 12 eine KonstAJite und 
"a" ein Anwachsen der Monotonie wahrend einer Nichtbe- 
tatigungsperiode bezeichnen) , je nach dem, welcher der 
grofite ist . 



32 



33 



44 SO 34 



Das Anwachsen "a" der Monotonie wird f olgendermafcen abge- 
leitet . 

Die Anf angsperiode t s i wird durch die Gesamtzahl No der 
Betatigungen dividiert, wodurch eine mittlere Nichtbe- 
tatigungsperiode "b" abgeleitet wird. Die mittlere Nicht- 
betatigungsperiode "b n wird mit dem Anwachsen der 
Monotonie pro Sekunde (= 10*To) multipliziert , wodurch 
das Anwachsen "a" der Monotonie w&hrend der Nichtbetati- 
gungsperiode abgeleitet wird, wie in Figur 17 gezeigt. 

b = t sl /No 

a = (t sl /No)*10«To 

(2) Die Mitgliedsfunktion fur den Lenkbetrag wird in 
drei Abschnitte "groS", "mittel" und "klein" unterteilt. 
Der Knickpunkt A ist der kleinere Wert eines minimalen 
Werts des Lenkbetrags SQn pro Datensammlungsperiode der 
Wachsamkeitsbestiramungsperiode t3 oder eines Werts, der 
durch Multiplikation des maximalen Lenkbetrags mit 0,6 
abgeleitet wird. Der Knickpunkt B ist (A+C)/2, und der 
Knickpunkt C ist der maximale Lenkbetrag SQn. Auf Figur 
18 wird Bezug genoramen. 

(3) Die Mitgliedsfunktion filr das Zickzack-Ausmafi 
wird in drei Abschnitte "grofi", "mittel" und "klein" 
unterteilt. Der Knickpunkt A ist das durchschHlttliche 
Zickzack-AusmaS Rns, der Knickpunkt B ist 1,5A, und der 
Knickpunkt C ist zweimal so groS wie A. Auf Figur 19 wird 
fur tatsachliche Beispiele Bezug genommen. 
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Die Knickpunkte fur die entsprechenden Mitgliedsfunk- 
tionen werden als Ref erenzwerte bestimmt, die fur die 
mehrwertige Folgerung zu verwenden ist, wie oben 
beschrieben wurde . Wahrend der Bestimmung der Wachsamkeit 
werden die Monotonie und der Lenkbetrag jedesmal aktuali- 
siert, wenn sich ihre minimalen und maximalen Werte 
andern, wahrend das Zickzack-AusmaS nicht aktualisiert 
wird, sobald sein Referenzwert bestimmt ist. 

Die mehrwertige Schlufif olgerung wird unter Verwendung der 
vorstehenden Mitgliedsfunktionen ausgefuhrt, um die Wach- 
samkeit abzuleiten (Schritt 136) . 

Die mehrwertigen Konversionsgrade der Monotonie T werden 
unter Verwendung einer laufenden Monotonie T (Wert des 
Zahlers 19) und der in Figur 17 gezeigten Mitgliedsfunk- 
tion berechnet . 

Ist beispielsweise die laufende Monotonie T 20,57 und 
gehort sie zu den zwei "dazwischenliegenden" und 
"unteren" Abschnitten, werden zwei mehrwertige 
Konversionsgrade 0,76 und 0,24 abgeleitet. 

Die mehrwertigen Konversionsgrade des Lenkbetrags werden 
unter Verwendung des Lenkbetrags SQn in der Datensamm- 
lungsperiode (in Schritt 135 abgeleitet) und der in Figur 
18 gezeigten Mitgliedsfunktion berechnet. 

Ist der durchschnittliche Lenkbetrag 6452 und gehort er 
beispielsweise zu den zwei Abschnitten "groS" und 
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"mittel", werden zwei mehrwertige Konversionsgrade 0,86 
und 0,14 abgeleitet. 

Die mehrwertigen Konversionsgrade des Zickzack-AusmaEes 
werden unter Verwendung des durchschnittlichen Zickzack- 
AusmaSes Rnl in der Datensammlungsperiode (in Schritt 134 
abgeleitet) und der in Figur 19 gezeigten Mitglieds- 
funktion berechnet . 

1st beispielsweise das Zickzack-AusmaS 20,6 und gehort es 
zu den zwei Abschnitten "mittel" und "gro£", werden die 
zwei mehrwertigen Konversionsgrade 0,95 und 0,05 
abgeleitet . 

Der Speicher 21 speichert ein Format einer 
Steuervorschrif t ab, die in Figur 20 gezeigt wird. Die 
Wachsamkeit wird durch Anwenden der vorstehenden mehr- 
wertigen Konversionsgrade auf die Steuervorschrif t abge- 
leitet . 

In diesem Fall werden drei mehrwertige Konversionsgrade 
berechnet . Die in Figur 21 mehrwertigen Konversionsgrade 
werden auf die in Figur 20 gezeigten unterstrichenen 
Werte angewendet . 

Es gibt funft Abschnitte 4, 3,5, 3, 2,5 und 2, wo die 
mehrwertigen Konversionsgrade fur die Monotonie, den 
Lenkbetrag und das Zickzack-AusmaS nicht 0 sind. 

Ein dem Abschnitt 4 entsprechender maximaler mehrwertiger 
Konversionsgrad ist 0,05. Ein maximaler Wert der mehr- 
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wertigen Konversionsgrade fur den Abschnitt 3,5 ist 0,05. 
Ein maximaler mehrwertiger Konversionsgrad fur den 
Abschnitt 3 ist 0,14. Ein maximaler mehrwertiger 
Konversionsgrad fur den Abschnitt 2,5 ist 0,76. Ein 
maximaler mehrwertiger Konversionsgrad fur den Abschnitt 
2 ist letztlich 0,76. Diese maximalen Werte werden unter 
Verwendung des sogenannten Min und Max zusammengesetzten 
Schwerpunktverf ahrens abgeleitet. 

Wie aus Figur 16 ersichtlich, hat die Mitgliedsfunktion 
fiir die Wachsamkeit eine dreieckige Form und neun 
Abschnitte, sowie Wachsamkeit slevel 1 bis 5. Diese Mit- 
gliedsfunktion wird im Speicher 21 gespeichert . 

Die vorstehenden mehrwertigen Konversionsgrade werden auf 
die Mitgliedsfunktion fur die Wachsamkeit angewendet, wie 
durch die schraf f ierten Bereiche in Figur 16 gezeigt. Es 
wird der Schwerpunkt der schraf f ierten Bereiche 
berechnet, wodurch die Wachsamkeit X (= 2,6) abgeleitet 
wird. Damit ist die mehrwertige SchluSf olgerung 
vollstandig durchgef uhrt . Danach wird die Wachsamkeit X 
auf dem Display 6 angezeigt (Schritt 137) . Durch 
Beobachten des Displays 6 kann der Fahrer seinen Fahr- 
zustand feststellen. Ferner kann ein Mitfahrer geeignete 
Schritte unternehmen, beispielsweise mit dem Fahrer 
sprechen, um den Fahrer zu warnen, wodurch verhindert 
wird, daS der Fahrer im Halbschlaf f ahrt . 

Danach wird die Wachsamkeit sbestimmungsperiode t3 zwangs- 
weise auf 60 Sekunden eingestellt (Schritt 139) , so lange 
das Fahrzeug fahrt. AnschlieSend wird die Steuerlogik zu 
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Schritt 116 zuruckgef lihrt (Figur 10) . Hort das Fahrzeug 
dagegen zu fahren auf, wird das Sicherheitsf ahrsystem 
inaktiv. 

Andererseits wird die durch die mehrwertige SchluSfolge- 
rung bestimmte Wachsamkeit sequentiell mit voreingestell- 
ten Werten 4, 3, 2 und 1 verglichen, welche die Wachsam- 
keit reprasentieren und im Speicher 21 gespeichert worden 
sind (Schritte 201 bis 204) . 

Der Wert 4 gibt an, daS der Fahrer im wesentlichen halb- 
schlafend ist. Der Wert 3 gibt an, daS der Fahrer dost 
und gelegentlich zickzack fahrt. Der Wert 2 gibt an, daS 
der Fahrer haufig vom Kurs abweicht und sehr schlafrig 
wird. Der Wert 1 gibt an, daE der Fahrer leicht schlafrig 
wird. 

1st die Wachsamkeit X groSer als der Wert 4 (bestatigend 
in Schritt 210) , wird das Aufweckteil 7d eine 
vorbestimmte Zeit lang aktiv und gibt Lichtstrahlen, 
einen LuftstoS, einen Klang und Vibrationen in 
Kombination aus, oder versetzt dem Fahrer einen 
elektrischen StoS (Schritt 205) . 

In dem Fall, da£ die Wachsamkeit X groSer ist a^s der 
Wert 3 (bestatigend in Schritt 202), wird das Aufweck- 
teil 7c fur eine vorbestimmte Zeitdauer aktiv und sendet 
einen Klang oder Vibrationen zum Fahrer aus (Schritt 
206) . 
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1st die Wachsamkeit X groSer als der Wert 2 (best&tigend 
in Schritt 203), wird das Aufweckteil 7b aktiv und sendet 
Lichtstrahlen oder einen WindstoE zum Fahrer aus (Schritt 
207) . 

1st letztlich die Wachsamkeit X groSer als der Wert 1 
(bestatigend in Schritt 204), wird das Aufweckteil 7a 
aktiv und sendet einen Duft oder eine Brise zum Fahrer 
aus (Schritt 208) . 

1st die Wachsamkeit X jedoch kleiner als der Wert 1 
(negativ in Schritt 204) , wird kein Aufweckteil 
aktiviert . 

Die GegenmaSnahmen werden getroffen, urn den Fahrer in 
Ubereinstimmung mit der Wachsamkeit X zu warnen, wodurch 
ein Fahren im Halbschlaf verhindert und ein sicheres und 
zuverlassiges Fahren sichergestellt wird. 

Bei dieser Aus fuhrungs form werden fortlaufende Verande- 
rungen des Zustands des Fahrers als Faktoren erkannt, 
welche die Mudigkeit angeben. Der Lenkbetrag wird als ein 
Faktor erkannt, welcher ein Fahren im Halbschlaf 
reprasentiert . Das Zickzack-AusmaS wird in Abweichungs- 
ausdriicken von den weiSen Linien auf der Fahrbahpober- 
flache vor dem Fahrzeug bestimmt. Diese Faktoren werden 
als Bingaben fur die mehrwertige SchluSf olgerung 
verwendet . Ferner werden die pers6nlichen Fahrdaten des 
Fahrers gesammelt und wahrend der Initialisierungsperiode 
gespeichert, in welcher der Fahrer vollstandig wach und 
es unwahrscheinlich ist, daS er im Halbschlaf fahrt. Die 
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Tatsache, da£ der Fahrer im Halbschlaf fahrt, kann daher 
immer ohne Verzogerung zuverlassig festgestellt werden. 
Weiterhin kann der Fahrer in geeigneter Weise in 
Schritten gemaS seiner Wachsamkeit aufgeweckt werden. 

Anstelle der oben beschriebenen konnen verschiedene 
andere Aufweckteile verwendet werden, beispielsweise 
durch Vibrieren des Fahrersitzes . 

Figur 23 ist ein Blockdiagramm, welches die Ausgestaltung 
eines Sicherheitsf ahrsystems S2 gemaS einer zweiten 
Ausfuhrungsform zeigt . Das Sicherheitsf ahrsystem S2 
unterscheidet sich vom Sicherheitsf ahrsystem SI von Figur 
l in folgender Hinsicht. Ein Lenkbetatigungsdetektor Ba 
und ein mehrwertiger SchluSf olgerungsabschnitt Da in 
einer Steuereinheit 4a arbeiten in einer Weise,. die 
unterschiedlich ist zur Steuereinheit 4 der ersten Aus- 
fuhrungsform. Danach haben identische Teile die gleichen 
Bezugszeichen wie diejenigen der ersten Ausfuhrungsform. 
Die Beschreibung konzentriert sich hauptsachlich auf 
diejenigen Punkte, die unterschiedlich sind. 

Die Steuereinheit 4a enthalt einen Controller 8a, mit dem 
verschiedene Sensoren in ahnlicher Weise wie mit der 
Steuereinheit 4 der ersten Ausfuhrungsform verbunden 
sind. Der Fahrpositionserf assungsabschnitt C dient auch 
als eine Zickzack-AusmaS-Berechnungseinrichtung C3 . Die 
Steuereinheit 4a enthalt auch den Betatigungserf assungs- 
abschnitt A, den Ref erenzwerteinstellabschnitt E, den 
Warnabschnitt F, den Lenkbetatigungsdetektor Ba und den 
mehrwertigen SchluSf olgerungsabschnitt Da zum Folgern der 
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Wachsamkeit des Fahrers, ahnlich zur Steuereinheit 4 der 
ersten Ausf uhrungsf orm. 

Der Ref erenzwerteinstellabschnitt Ea wird w&hrend einer 
Anf angsperiode fur eine vorgegebene Lcinge t s i aktiv, 
nachdem das Fahrzeug betStigt wird, und arbeitet in den 
Schritten (1) bis (8) . 

(1) Er stellt die Anf angszeitdauer nach dem Start 
des Fahrzeugs ein. 

(2) Jedesmal, wenn wenigstens eine der vom Fahrer 
betatigbaren Vorrichtungen mit Ausnahme des Lenkrads vom 
Fahrer betatigt wird, liest er eine Gewichtung ni vom 
Speicher 21. 

(3) Er addiert die Gewichtungen ni im Z&hler 19 und 
halt die Summe n (n = Zni) , und halt sie als die 
Gesamtzahl No der Betatigungen wahrend der 
Anf angsperiode . Die Gewichtungen ni werden addiert, um 
eine gleichzeitige Betatigung einer Vielzahl von 
Vorrichtungen zu berucksichtigen, obwohl eine derartige 
Situation in Wirklichkeit selten ist. 

(4) Er speichert im Speicher 14 die Anzahl *M der 
Lenkbetatigungen pro Minute, die durch Hochsetzen der 
Zahl des Zahlers 19 um eins fur jede Lenkperiode zwischen 
Punkten ta oder tb in Figur 28 erhalten wird. Das Lenk- 
rad wird am Punkt ta zwischen Punkten qa und qb umge- 
dreht, und wird auch im Punkt tb zwischen den Punkten qc 
und qd umgedreht . Ein Vorzeichen (+ Oder -) einer 
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Differenz zwischen einem vorherigen Lenkwinkel Q und 
einem laufenden Lenkwinkel Q, der vom Lenkwinkel sensor 17 
erfafct wird, wird an den Punkten ta und tb umgedreht (in 
Figur 28 durch Kreise gezeigt) . 

(5) Er bestimmt die Lenkgeschwindigkeiten 
(Grad/Sekunde) auf der Basis der Lenkwinkel Q, die vom 
Lenkwinkel sensor 17 erfafit werden, und eine Neigung 

(= dt/dQ) einer geraden Linie L, welche die Punkte ta und 
tb verbindet, die Beginn und Ende/Beginn der zwei 
auf einanderf olgenden Lenkdauern reprasentieren (Figur 
28) , und speichert die Lenkgeschwindigkeiten im Speicher 
21. 

(6) Er berechnet einen Durchschnitt d der Lenkge- 
schwindigkeiten, die nach Ablauf der Anf angsperiode 
gesammelt werden. 

(7) Er liest vom Speicher 21 eine Toleranz e der 
Lenkgeschwindigkeit (d.h. diejenige, die von den erfaSten 
Lenkgeschwindigkeiten abgeleitet wird, wobei die oberen 
und unteren 40% gestutzt werden) . 

(8) Er speichert im Speicher 21 die Gesamtzahl No 
der Betatigungen, die Anzahl M der Lenkbetatigungen, den 
Durchschnitt d der Lenkgeschwindigkeit und die Toleranz e 
der Lenkgeschwindigkeit als Ref erenzwerte, wenn die 
Anf angsperiode ablauf t. 



41 



44 80 341 



Der Lenkwinkelerfassungsabschnitt Ba wird nach Ablauf der 
Anf angsperiode aktiv und arbeitet in den folgenden 
Schritten. 

(1) Er speichert im Speicher 21 die Lenkwinkeldaten, 
die vom Lenkwinkel sensor 17 erfafit werden. 

(2) Er berechnet einen Durchschnitt d der Lenkge- 
schwindigkeiten auf der Basis von Daten Q der Lenkwinkel 
wahrend der letzten Datensammlungsperiode (= eine 
Minute) . 

(3) Er berechnet die Anzahl M der Lenkbetatigungen 
pro Minute unter Verwendung der in der letzten Minute 
gesammelten Lenkwinkeldaten. 

Der mehrwertige SchluSf olgerungsabschnitt Da wird nach 
vollstcLndigem Ablauf der Anf angsperiode aktiv, und 
folgert die Wachsamkeit des Fahrers unter Verwendung der 
Mitgliedsfunktionen fur die Monotonie T aus dem Betati- 
gungserf assungsabschnitt A, die Anzahl M der Lenkbetati- 
gungen und Lenkgeschwindigkeiten aus dem Lenkbetatigungs- 
erf assungabschnitt Ba und das Zickzack-AusmaS Rn aus dem 
Fahrpositionserf assungabschnitt A. 

Der Betrieb des Sicherheitsf ahrsystems S2 wird unter 
Bezugnahme auf die in den Figuren 24 bis 27 gezeigten 
FluSdiagramme beschrieben. Diese Flufidiagramme sind im 
wesentlichen gleich zu denjenigen, die in den Figuren 9 
bis 12 fur das Sicherheitsf ahrsystem Si der ersten Aus- 
fuhrungsform gezeigt sind. Identische Schritte haben 
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identische Bezugszeichen, und unterschiedliche Schritte 
werden mit Zahlen versehen, welche einen Suffix "a" 
haben. 

Wird der Motor durch den Zundschlussel betatigt, werden 
die Kamera 2, der Bildprozessor 3 und die Steuereinheit 
4a im Sicherheitsf ahrsystem S2 aktiv. Ubersteigt eine 
Fahrzeuggeschwindigkeit V den vorbestimmten Wert VI, wird 
das Zahlen der Anf angsperiode t± gestartet. Die Steuer- 
einheit 4a liefert einen Fotograf ierbef ehl zur Kamera 2 
und zum Bildprozessor 3 (Schritte 101-103) . Der Bild- 
prozessor 3 fiihrt die Betriebsf olge durch, wie in Figur 
13 gezeigt. 

Betatigt der Fahrer wenigstens eine der vom Fahrer 
betatigbaren Einrichtungen au£er dem Lenkrad, wird eine 
Gewichtung ni gelesen, die der betatigten Einrichtung 
zugeordnet ist und zum Wert des Z&hlers 19 als Summe n 
addiert wird. Die Summe n wird als die Gesamtzahl No der 
Betatigungen wahrend der Anf angsperiode gespeichert 
{Schritte 104-107) . 

Der Lenkwinkel sensor 17 erfaEt einen Lenkwinkel Q des 
Lenkrads. Jedesmal, wenn das Lenkrad betatigt wird, wird 
der Zahler 20 urn "1" erhoht, so daS die Anzahl *M der 
Lenkbetatigungen sequentiell im Speicher 21 gespeichert 
wird (Schritte 108, 109 a -!, 109 a _ 2 ) • 

M = M + 1 
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Gleichzeitig wird eine Lenkgeschwindigkeit (Grad/Sekunde) 
pro Lenkbetatigung auf der Basis eines jeden erfafcten 
Lenkwinkels abgeleitet und im Speicher 21 gespeichert . 

In Schritt 110 werden w&hrend der Anf angsperiode t x die 
Positionen (Y R n = aX R n + b) und (Y L n = cX L n + d) auf den 
X- und Y-Koordinaten der weifcen Linien L R und L R 
sequentiell von der Bildverarbeitungseinheit 3 empfangen 
und im Speicher 21 gespeichert (Schritt 111) . 

Die Anf angsperiode t x l&uft ab, wenn sie die 
voreingestellte Lange t s i (beispielsweise 20 Minuten) 
iiberschreitet . 

Andererseits folgert der Bildprozessor 3 in Reaktion auf 
den Fotograf ierbefehl wahrend der Anf angsperiode weiSe 
Linien, die in Figur 13 gezeigt sind, wie oben 
beschrieben, und berechnet das Zickzack-AusmaS Rns auf 
der Basis der persdnlichen Fahrerdaten, die wahrend der 
Anf angsperiode gesammelt werden (Schritt 112) . 

In Schritt S113a werden die im Speicher 21 gespeicherten 
Lenkgeschwindigkeiten gelesen und eine durchschnittliche 
Lenkgeschwindigkeit d berechnet. Damit wird die Toleranz 
e der Lenkgeschwindigkeit (d.h. diejenige, die^ nach 
Abschneiden der oberen und unteren 40% der erfaSten Ge- 
schwindigkeiten abgeleitet wird) berechnet. Der Speicher 
21 speichert folgendes als Ref erenzwerte : die Gesamtan- 
zahl No der Betatigungen wahrend der Anf angsperiode, die 
Anzahl M der Lenkbetatigungen wahrend der Anf angsperiode, 
die Toleranz e der Lenkgeschwindigkeit und das Zickzack- 
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Ausmafi Rns w&hrend der Anf angsperiode, welches durch den 
Zahler angegeben wird (Schritt 114a) . 

W&hrend der Anf angsperiode mit der Zeit t s i werden die 
personlichen Fahrdaten des Fahrers gesammelt, wie oben 
beschrieben. 

Nach Ablauf der Anf angsperiode startet der Timer 18, die 
Fahrperiode t2 und die Wachsamkeitsbestimmungsperiode t3 
zu zahlen. 

Uberschreitet die Fahrzeuggeschwindigkeit V den vorein- 
gestellten Wert VI, uberprtift der Controller 8a, ob der 
Fahrtrichtungsanderungsanzeiger aktiv ist. 1st der Fahrt- 
richtungsanderungsanzeiger aktiv, wird das Zickzack- 
AusmaS Rno auf 0 zuruckgesetzt . AnschlieSend geht die 
Steuerlogik zu Schritt 121a weiter. 

Ist andererseits der Fahrtrichtungsanderungsanzeiger 
nicht aktiv, empf&ngt die Steuereinheit 4 die letzten 
Positionen auf den X-Koordinaten (X Rnl , X Lnl ) , 
< x Rn2' x Ln2) und < x Rn3' x Ln3> der weifien Linien 
(Y R n « aX R n + b) und (Y^n = cX^n + d) , berechnet das 
Zickzack-AusmaS Rn, das eine Differenz zwischen der 
vorhergehenden und der laufenden Position der weifien 
Linien auf den X- und Y-Koordinaten angibt, und speichert 
das Zickzack-AusmaS Rn im Speicher 21 (Schritte 116-120) . 

Wird die Fahrzeuggeschwindigkeit V unter VI verringert, 
werden die existierenden Lenkwinkeldaten im Speicher 21 
auf 0 gestellt. Gleichzeitig wird die Wachsamkeits- 
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bestimrnungsperiode t 3 auf 0 zuriickgesetzt (Schritte 13 0a 
und 131) . Wird ferner die Fahrzeuggeschwindigkeit V auf 0 
verringert, wird die Wachsamkeitsangabe ausgeschaltet 
(Schritte 132 und 133) . Die Nichtbetriebsperiode t 4 , die 
Monotonie T und die fruherer X-Koordinaten der weiSen 
Linien bleiben jedoch angezeigt. 

In den Schritten 121a und 122 werden die Lenkwinkeldaten 
Q, die vom Lenkwinkel sensor 17 erfafit werden (Daten qn, 
wie in Figur 28 gezeigt) im Speicher 21 gespeichert . Die 
Konstante To wird im Zahler 19 akkumuliert , wodurch die 
Monotonie T abgeleitet wird. 

T = T + To 

Die Akkumulation der Konstanten To wird jede 1/10 Sekunde 
wiederholt, d.h. die Steuerzykluszeit . 

Wird wenigstens eine der vom Fahrer betatigbaren Vor- 
richtungen mit Ausnahme des Lenkrads betatigt, wird die 
der betatigten Vorrichtung zugeordnete Gewiciitung ni 
gelesen und eine Sutnme n (n = Zni) in der Gesamtzahl N 
der Betatigungen im Zahler 19 akkumuliert 
(Schritte 123-125) . 

n = Sni 
N = N + n 

Als nachstes wird eine mittlere Nichtbetatigungsperiode 
(=t 2 /N) zwischen den Betatigungen der vom Fahrer 
betatigten Vorrichtungen nach der Anf angsperiode 
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berechnet und mit einer Erhdhung der Monotonie (= 10*To) 
und der* gelesenen Gewichtung n multipliziert . Damit wird 
eine Quantitat der verringerten Monotonie [= (t2/N) •lOTo-n 
] berechnet. Ein Betrag der reduzierten Monotonie wird 
vom akkumulierten Wert des Zahlers 19 subtrahiert f 
wodurch die Monotonie T aktualisiert wird (Schritt 126) . 

T = T - [(t 2 /N)*10*To«n] 

Wie aus den experimentiellen Daten in Figur 14 
ersichtlich, halt das Ansteigen der Monotonie T an, wenn 
keine vom Fahrer betatigbare Vorrichtung mit Ausnahme des 
Lenkrads betatigt wird. Umgekehrt wird die Monotonie T 
jedesmal reduziert, wenn wenigstens eine der vom Fahrer 
betatigbaren Vorrichtungen betatigt wird. 

Der Wert der Nichtbetatigungsperiode wird 
jedesmal, wenn eine vom Fahrer betatigbare Vorrichtung 
betatigt wird, aktualisiert und im Speicher 21 
gespeichert, und der Zahler 19 wird zuruckgesetzt 
(Schritt 126 a ^ 1 ) . 

Wird die Monotonie T negativ, wird sie auf 0 zuriickge- 
setzt (Schritte 127 und 128) . 

Die Monotonie T, die Lenkwinkeldaten und das Zickzack- 
Ausmafi Rn werden wiederholt berechnet und gespeichert, 
bis die Datensammlungsperiode der Wachsamkeitsbe- 
stimmungsperiode t3 auslauft (Schritt 129) . 
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Nach Beendigung der Datensanimlungsperiode wird ein 
Durchschnitt Rnl des zickzack-AusmaSes Rn, das 
Abweichungen auf der X-Koordinate von den weifien Linien 
angibt (Y R n = aX R n + b) und (Y L n = cX L n + d) abgeleitet 
(Schritte 129 und 134) . 

In ahnlicher Weise wird ein Durchschnitt der Nichtbe- 
tatigungsperioden t4 berechnet, die wahrend der Daten- 
sanimlungsperiode gespeichert werden. Die durchschnitt - 
liche Lenkgeschwindigkeit d wird ebenso unter Verwendung 
der Daten auf den Lenkwinkeln Q berechnet, die wahrend 
der Datensanimlungsperiode gespeichert werden (Schritt 
135 a _ x ) . In gleicher Weise wird die Anzahl M der Lenk- 
betatigungen wahrend der let z ten Datensanimlungsperiode 
berechnet, wobei die Daten der Lenkwinkel Q verwendet 
werden (Schritt 135 a _ 2 ) • 

In Schritt 13 6a leitet der mehrwertige SchluSf olgerungs- 
abscbnitt Da die Wachsamkeit X ab. Zuerst werden die vier 
Mitgliedsfunktionen fur das Zickzack-AusmaS Rn, die 
Monotonie T, die durchsclinittliche Lenkgeschwindigkeit d 
und die Anzahl M der Lenkbetatigungen wieder hergestellt. 

Diese Mitgliedsfunktionen hangen von den Ref erenzwerten 
ab, die wahrend der Anf angsperiode erhalten werden i (d.h. 
das durchschnittliche Zickzack-Ausmafi Rns, die Gesamtan- 
zahl No der Betatigungen, die Anzahl M der 
Lenkbetatigungen, die durchschnittliche Lenkgeschwindig- 
keit d und die Toleranz e des Lenkgeschwindigkeitsbe- 
reichs) und von der Gesamtanzahl N der Betatigungen nach 
der Anf angsperiode . Die Knickpunkte A, B und C werden auf 
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der Basis der * in Tabelle 2 gezeigten Beziehungen 
bereclinet . 



Tabelle 2 





A 


B 


C 




C x 1/3 


C x 2/3 


40, Max .-Wert 

Dder a x 12, 

hiervon der 
grofote 


Anzahl der Lenk- 
betatigungen 


f, (g-2xi), 

von (2xg-h), 

liiervon der 
grofcte 


g 


(g+2xi) 

h 


Lenkgeschwindigkeit 


d-0. 75e 


d-0.25e 


d+0.25e 


Zickzack-AusmaS 


Rns 


A x 1.5 


A x 2 



-a 

(1) Die Mitgliedsfunktion fur die Monot'onie ist 
aiinlich zu derjenigen der in Figur 1 gezeigterT'Sicher- 
heitsf ahrvorrichtung SI. Ein tatsachliches Beispiel ist 
in Figur 16 gezeigt . 



49 



44 SO 3 



(2) Die Mitgliedsfunktion fur die Lenkgeschwindig- 
keit hat drei Abschnitte "hoch" , "mittel" und "niedrig" . 
Die Toleranz e wird mit 0,75 multipliziert. Der Knick- 
punkt A wird durch Subtraktion des vorstehenden multi- 
plizierten Wertes (= 0 # 75e) von der durchschnittlichen 
Lenkgeschwindigkeit d (= d - 0,75e) abgeleitet. Der 
Knickpunkt B wird durch Multiplikation der Toleranz e mit 
einer Konstante 0,25 und durch Subtraktion des multi- 
plizierten Wertes von dem Durchschnitt d (= d - 0,25e) 
abgeleitet. Die Toleranz e wird mit der Konstante 0,25 
multipliziert, und ein resultierendes Produkt wird zum 
Durchschnitt d addiert (= d + 0,25e), wodurch der Knick- 
punkt C abgeleitet wird. Dies ist in Figur 29 gezeigt. 

(3) Die Mitgliedsfunktion fur die Anzahl der Lenk- 
betatigungen hat drei Abschnitte "viel", "mittel" und 
"ein wenig" . Zuerst werden ein Minimalwert "f", ein 
Durchschnitt g, ein Maximalwert "h" und eine Referenz- 
toleranz i der Anzahl M der Lenkbetatigungen abgeleitet. 
Der Knickpunkt A ist "f", (g - 2 x i) Oder (2 x g - h) , 
was immer der groSte ist. Der Knickpunkt B ist "g" . Es 
wird entweder (g + 2 x i) oder "h" was immer der kleinere 
ist, als Knickpunkt C bestimmt. Tatsachliche Beispiele 
sind in Figur 3 0 gezeigt. 

(4) Die Mitgliedsfunktion fur das Zickzack-AusmaS 
ist ahnlich zu derjenigen, die bezuglich des Sicherheits- 
fahrsystems Si beschrieben wurde . Tatsachliche Beispiele 
sind in Figur 19 gezeigt. 



50 



44 80 34 



Die Moriotonie, die Anzahl der Lenkbetatigungen und die 
Lenkgeschwindigkeit werden kontinuierlich jedesmal 
aktualisiert , wenn sich die Minimal- und Maximalwerte 
andern, w^hrend das Wachsamkeitsbestimmungsverf ahren 
ausgefuhrt wird, nachdem die Knickpunkte der Mitglieds- 
funktionen bestimmt worden sind. Das Zickzack-AusmaE 
bleibt jedoch unverandert, nachdem der Referenzwert 
bestimmt worden ist. 

Die mehrwertige SchluSf olgerung wird unter Verwendung der 
vorstehenden Mitgliedsfunktionen ausgefuhrt, urn die Wach- 
samkeit abzuleiten {Schritt 136a) , wie nachstehend 
beschrieben wird. 

Die mehrwertigen Konversionsgrade der Monotonie werden 
auf der Basis einer laufenden Monotonie T (der laufende 
Wert des Z&hlers 19) und der Mitgliedsfunktion berechnet, 
wie in Figur 17 gezeigt. 

Beispielsweise gehort eine Monotonie T 20,57 zu den 
Abschnitten "mittel" und "niedrig" , die in Figur 17 
gezeigt sind. Damit werden zwei mehrwertige Konversions- 
grade 0,76 und 0,24 abgeleitet . 

Ein mehrwertiger Konversionsgrad fur die Lenkgeschwindig- 
keit wird unter Verwendung der durchschnittlichen Lenk- 
geschwindigkeit d pro Datensammlungsperiode bereclinet (in 
Schritt ±3S a -i abgeleitet) , sowie unter Verwendung der 
Mitgliedsfunktion, die in Figur 29 gezeigt ist. 



51 



BSL 



44 80 34 



Beispielsweise gehort eine mittlere Lenkgeschwindigkeit 
von 5,54 Grad/Sekunde zum Abschnitt "niedrig", so da£ der 
mehrwertige Konversionsgrad 1,0 abgeleitet wird. 

Die Anzahl N der Lenkbet&tigungen pro Datensaramlungs- 
periode (in Schritt 135 a _ 2 ) und die in Figur 30 gezeigte 
Mitgliedsfunktion werden verwendet, urn einen mehrwerti- 
gen Konversionsgrad fur die Anzahl der Lenkbetatigungen 
abzuleiten. 

Die Anzahl der Lenkbetatigungen von 0,9 pro Daten- 
satnmlungsperiode gehort zum Abschnitt ,! ein wenig" , so daS 
ein mehrwer tiger Konversionsgrad 1,0 abgeleitet wird. 

Zwei mehrwertige Konversionsgrade fur das Zickzack-Ausmafi 
werden unter Verwendung des durchschnittlichen Zickzack- 
AusmaSes Rnl (Schritt 134) und der in Figur 19 gezeigten 
Mitgliedsfunktion berechnet . 

Beispielsweise gehort ein Zickzack-AusmaS von 20,6 zu den 
zwei Abschnitten "mittel" und !, gro£", so dafi zwei mehr- 
wertige Konversionsgrade 0,95 und 0,05 abgeleitet werden. 

Der Speicher 21 speichert ein Steuervorschrif tsf ormat , 
wie in Figur 31 gezeigt. Die Wachsamkeit, d.h, die 
notwendige Quantitat, wird durch Anwenden der 

ST" 

vorstehenden mehrwertigen Konversionsgrade auf die 
Steuervorschrif t abgeleitet. 
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In diesem Fall wurden vier mehrwertige Konversionsgrade, 
die in Figur 31 unterstrichen sind, berechnet und auf 
Werte angewendet, die in Figur 32 gezeigt sind. 

Die mehrwertigen Konversionsgrade der Monotonie, der 
Lenkgeschwindigkeit , der Anzahl der Lenkbetatigungen und 
des Zickzack-AusmaSes sind in vier Abschnitten 4, 3,5, 3 
und 2 , 5 nicht 0 . 

Ein maximaler Wert der mehrwertigen Konversionsgrade im 
Abschnitt 4 ist 0,05. Ein maximaler Wert der mehrwertigen 
Konversionsgrade im Abschnitt 3,5 ist 0,76. In &hnlicher 
Weise ist im Abschnitt 3 ein Maximalwert 0,05, und im 
Abschnitt 2,5 ein Maximalwert 0,24. 

Die Wachsamkeit , d.h. eine nachf olgende , wird unter 
Verwendung einer Mitgliedsfunktion abgeleitet, welche 
eine dreieckige Form, neun Abschnitte und Levels 1 bis 5 
aufweist. Die Mitgliedsfunktion wird im Speicher 21 
gespeichert . 

Die mehrwertigen Konversionsgrade, die fur die 
entsprechenden Abschnitte abgeleitet werden, werden auf 
die Mitgliedsfunktionen fur die Wachsamkeit angewendet, 
wie durch die schraf f ierten Bereiche in Figur 33 gezeigt. 
Der Schwerpunkt der schraf f ierten Bereiche wird derart 

a*- w 

berechnet, daS die Wachsamkeit (= 3,3) erhalten wird. 
Damit ist die mehrwertige Schlufif olgerung vollst&ndig 
ausgef uhrt . 
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Die erhaltene Wachsamkeit X wird auf dem Display 6 
angezeigt (Schritt 137) . Bei Beobachten des Displays 6 
kann der Fahrer seinen Fahrzustand feststellen. Ferner 
kann ein Mitfahrer mit dem Fahrer sprechen, den Fahrer 
warnen usw. , wodurch verhindert wird, daS der Fahrer im 
Halbschlaf f ahrt . 

In diesem Zustand wird die Wachsamkeit sbestimmungsperiode 
t3 zwangsweise auf 60 Sekunden gesetzt (Schritt 139) , 
wenn das Fahrzeug nicht zu fahren auf hort . Die Steuer- 
logik kehrt zu Schritt 116 zuruck. Umgekehrt wird das 
Sicherheitsf ahrsystem inaktiv, wenn das Fahrzeug zu 
fahren auf hort . 

Danach betatigt der Warnabschnitt F der Steuereinheit 4a 
wahlweise das Aufweckteil 7a, 7b , 7c Oder 7d in Abhangig- 
keit der Wachsamkeit X, ahnlich zum Sicherheitsf ahr- 
system SI der ersten Ausf iihrungsf ortn. Die Auf weckeinheit 
warnt den Fahrer in Abhangigkeit seiner Wachsamkeit X, 
wodurch ein Fahren im Halbschlaf verhindert wird und die 
Sicherheit des Fahrzeugs verbessert wird. 

Das Sicherheitsf ahrsystem S2 der zweiten Ausf iihrungsf orm 
ist genauso effektiv wie das Sicherheitsf ahrsystem SI der 
ersten Ausf uhrungsf orm. In der zweiten Ausfiihrungsf orm 
werden nicht nur die Charakteristiken der Lenkbetatigung 
(d.h. die Zahl M der Lenkbetatigungen und die" *Lenkge- 
schwindigkeit d) , die besonders durch die Wachsamkeit des 
Fahrers beeinflufit werden, sondern auch das Zickzack- 
Ausmafi als Eingaben fur die mehrwertige SchluSf olgerung 
und als Ref erenzwerte angepafit, so da£ es moglich ist, 
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die Wachsamkeit des Fahrers und die Monotonie des Fahrens 
genau und kontinuierlich zu erkennen. Dies ermoglicht es, 
da£ das Sicherheitsf ahrsystem das Fahren zuverlassiger 
und sicherer maciit . 

In der zweiten Ausfiihrungsf orm verwendet der Lenker- 
f assungsabschnitt Ba die Zahl M der Lenkbetatigungen und 
die Lenkgeschwindigkeit d als Lenkbetrag. Alternativ kann 
einer der mehrwertigen Konversionsgrade auf der Basis der 
Nichtbetatigungsperiode t4 bestitnmt werden, die in 
Schritt 126a.! erhalten wird. In einem derartigen Fall 
wird der mehrwertige Konversionsgrad fur die Nichtbe- 
tatigungsperiode unter Verwendung der Mitgliedsf unktion 
fur die Nichtbetatigungsperiode t4 berechnet, wie in 
Figur 34 gezeigt. Der mehrwertige Konversionsgrad fur die 
Zahl M der Lenkbetatigungen Oder die Lenkgeschwindigkeit 
d und die mehrwertigen Konversionsgrade fur die Monotonie 
oder das Zickzack-Ausma£ werden berechnet. Die 
berechneten mehrwertigen Konversionsgrade werden 
verarbeitet, wie oben beschrieben, urn die Wachsamkeit X 
abzuleiten. Dieses modifizierte Beispiel ist genauso 
effektiv wie das Sicherheitsf ahrsystem S2 der zweiten 
Aus f uhrungs f orm . 

Ein Sicherheitsfahrsystem S3 gemaS einer dfitten 
Ausfuhrungsf orm ist derart aufgebaut, wie in Figur 35 
gezeigt . 

Das Sicherheitsfahrsystem S3 unterscheidet sich vom 
Sicherheitsfahrsystem Si von Figur 1 in folgender 
Hinsicht: Nichtvorhandensein der Kamera 2 und des mit der 
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Kamera 2 verbundenen Bildprozessors 3, und des Zickzack- 
AusmaS-Berechnungsabschnitts C3 (in der Steuereinheit 
4b) ; sowie der Funktionen des mehrwertigen Schlufifolge- 
rungsabschnitts Db. Identische Teile haben identische 
Bezugszeichen und werden hier nicht mehr im Detail 
beschrieben. 

Die Steuereinheit 4b ist mit einer Vielzahl von Sensoren 
liber ihren Controller 8b verbunden, urn Bet&tigungen der 
verschiedenen vom Fahrer betatigbaren Vorrichtungen zu 
erfassen. Die Steuereinheit 4b wirkt auch als Betati- 
gungserf assungsabschnitt A, Lenkerf assungsabschnitt B und 
Warnabschnitt , wie im Hinblick auf die Steuereinheit 4 
beschrieben. Diese Einheiten werden hier nicht 
beschrieben. 

Ferner wirkt die Steuereinheit 4b als Ref erenzwertein- 
stelleinheit Eb und als mehrwertiger Schlufif olgerungs- 
abschnitt Db. 

Der Ref erenzwerteinstellabschnitt Eb wird wahrend der 
Anf angsperiode einer vorgegebenen Lange t sl aktiv und 
lauft in den folgenden Schritten ab. 

(1) Er stellt die Anf angsperiode ein, nachdem das 
Fahrzeug gestartet wird. 

(2) Er liest vom Speicher 21 jedesmal, wenn 
wenigstens eine der vom Fahrer betatigbaren Vorrichtungen 
mit Ausnahme des Lenkrades betatigt wird, eine Gewichtung 
ni . 
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(3) Er addiert die gelesenen Gewichtungen ni zum 
Wert des Zahlers 19 und halt eine Sunune n (n = Eni) und 
speichert sie als Gesamtzahl No der Betatigungen wahrend 
der Anf angsperiode. Die Gewichtungen ni werden addiert, 
so dafi der gleichzeitigen Betatigung einer Mehrzahl von 
vom Fahrer betatigbaren Vorrichtungen Rechnung getragen 
wird, obwohl eine derartige Situation nicht 
wahrscheinlich ist. 

(4) Er speichert im Speicher 21 die Gesamtzahl No 
der Betatigungen und einen Durchschnitt SQm der Lenk- 
betrage SQ als Ref erenzwerte am Ende der Anf angsperiode . 

Der mehrwertige SchluEf olgerungsabschnitt Db wird nach 
Ablauf der Anf angsperiode aktiv und wirkt derart, da£ die 
Wachsamkeit des Fahrers unter Verwendung der Mitglieds- 
funktionen fur die Monotonie T vom Bet^tigungserf assungs- 
abschnitt A und filr den Lenkbetrag SQ vom Lenkbet&ti- 
gungssensor B abgeleitet wird. 

Der mehrwertige SchluSf olgerungsabschnitt Db fuhrt einen 
Wachsamkeitsbestimmungszyklus jede Minute aus, urn die 
Wachsamkeit abzuleiten. Da jedoch die fur einen laufenden 
Bestimmungszyklus verwendeten Daten zehn Minuten lging in 
einem vorhergehenden Bestimmungszyklus gesammelt worden 
sind, werden sie sequentiell mit einer einminutigen 
Verzogerung empfangen. 

Die Betatigung des Sicherheitsf ahrsystems S3 wird unter 
Bezugnahme auf ein FluEdiagramm beschrieben, das in den 
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Figuren 36 bis 38 gezeigt ist. Dieses FluSdiagramm ist im 
wesentlichen gleich zum Flufidiagratnm, das in Figur 9 bis 
12 unter Bezugnahme auf das Sicherheitsf ahrsystem SI der 
ersten Ausfiihrungsf orm gezeigt ist. Identische Schritte 
haben identische Bezugszeichen und werden hier nicht 
beschrieben. Die Bezugszeichen der unterschiedlichen 
Schritte haben jedoch einen Suf f ixbuchstaben "b", der den 
Bezugszeichen hinzugefiigt ist. 

Nach der Inbetriebnahme des Motors durch den Ziindungs- 
schalter wird die Steuereinheit 4b aktiv. Nachdem eine 
erfa£te Fahrzeuggeschwindigkeit V den voreingetellten 
Wert VI iiberschreitet , wird das Zahlen der Anfangs- 
periode t± initiiert (Schritte 101 und 102) . 

Jedesmal, wenn eine der vom Fahrer betatigbaren 
Vorrichtungen mit Ausnahme des Lenkrades betatigt wird, 
wird eine der betatigten Vorrichtung zugeordnete 
Gewichtung ni gelesen und zum Wert des Zahlers 19 als 
Summe n addiert. Die Summe n wird als Gesamtzahl No der 
Betatigungen w&hrend der Anf angsperiode gehalten 
(Schritte 104 bis 107) . 

OTedesmal, wenn das Steuerrad betatigt wird, wird der Wert 
des Zahlers 20 urn eins erhoht und im Speicher 21 alf Zahl 
M der Lenkbetatigungen gespeichert (Schritte 108 und 
109) . 

M = M + 1 
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Die Anfangsperiode ist vollstandig ausgefuhrt, wenn 

sie die vorbestimmte Periode t s i (beispielsweise 20 
Minuten) iiberschreitet (Schritt 111) . 

Geht die Steuerlogik zu Schritt sll3 weiter, wird der 
Lenkbetrag SQ unter Verwendung der im Speicher 21 
gespeicherten Lenkwinkeldaten Q und der Formel (2) 
abgeleitet . Anschliefiend wird der Lenkbetrag SQ gelesen, 
urn die Lenkbetrage SQm wahrend der Anfangsperiode zu 
lesen. 

Der Speicher 21 speichert als Referenzwerte die Gesamt- 
zahl No der Betatigungen wahrend der Anfangsperiode und 
den Ref erenzlenkbetrag SQm (Schritt 114b) . 

Nach Ablauf der Anfangsperiode startet der Timer 18 das 
Zahlen der Fahrperiode t2 und der Wachsamkeitsbe- 
stimmungsperiode t 3 in Schritt 115. 

Wird die Fahrzeuggeschwindigkeit V unterhalb des vorein- 
ges tell ten Wertes VI verringert, werden die existieren- 
den Lenkbetragsdaten im Speicher 21 auf 0 gestellt 
(Schritte 130 und 131) . 

Die Anzeige der Wachsamkeit wird abgeschaltet t wenn die 
Fahrzeuggeschwindigkeit V Null wird (Schritte 132 und 
133) . Die Monotonie T bleibt jedoch auf dem Display 
angezeigt . 
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In Schritt 121 wird der Lenkbetrag SQ unter Verwendung 
der Formel (2) und der Lenkwinkeldaten Q abgeleitet und 
im Speicher 21 gespeichert. 

Der Zahler 19 akkumuliert die Konstante To, wodurch die 
Monotonie T abgeleitet wird (Schritt 122) . 

T = T + To 

Die Konstante To wird jede 1/10 Sekunde akkumuliert, d.h. 
in jedem Steuerzyklus . 

Wird eine der vom Fahrer betatigbaren Vorrichtungen mit 
Ausnahme des Lenkrads betatigt (bestatigend in Schritt 
123), wird die der betatigten Vorrichtung zugeordnete 
Gewichtung ni vom Speicher 21 gelesen und zum Wert des 
Zahlers 19 als Sutnme n addiert (Schritt 125) . 

n = Zni 
N = N + n 

Die Fahrperiode t2 wird in die Gesamtzahl N der 
Betatigungen geteilt, urn eine mittlere Nichtbetatigungs- 
periode [= t 2 /N] nach Ablauf der Anf angsperiode 
abzuleiten. ^ 

Die durchschnittliche Nichtbetatigungsperiode (t^/N) wird 
mit der Erhohung der Monotonie pro Sekunde multipliziert 
(= 10«To) , des sen Produkt mit der Summe n als Gewichtung 
ni multipliziert wird, so daS die durch die laufende 
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Betatigung reduzierte Monotonie [= ( t 2 /N) •10«To*n] abge- 
leitet wird (Schritt 126) . 

Die reduzierte Monotonie wird vom Wert abgeleitet, der im 
Zahler 19 akkumuliert wird, wodurch die Monotonie 
aktual i s iert wird . 

T = T - [(t 2 /N)*10*To»n] 

Wie aus Figur 14 ersichtlich, wird die Monotonie 
kontinuierlich solange erhdht, als keine Vorrichtung mit 
Ausnahme des Lenkrads betatigt wird, Umgekehrt wird die 
Monotonie jedesmal reduziert, wenn irgendeine Vorrichtung 
betatigt wird. 

Wie aus den experimentiellen Daten in Figur 14 
ersichtlich, halt die Erhohung der Monotonie T an, wenn 
keine der vom Fahrer betatigbaren Vorrichtungen mit 
Ausnahme des Lenkrads betatigt wird. Umgekehrt wird die 
Monotonie T jedesmal reduziert, wenn wenigstens eine der 
vom Fahrer betatigbaren Vorrichtungen betatigt wird. 

Wird die Montonie T negativ (bestatigend in Schritt 127) , 
wird sie auf 0 zuruckgesetzt (Schritt 128) . 

Die Monotonie T, die Lenkwinkeldaten und das Zickzack- 
AusmaS Rn werden wiederholt berechnet und gespeichert , 
bis die Datensatnmlungsperiode ablauft (Schritt 129) . 

Lauft die Datensammlungsperiode ab (bestatigend in 
Schritt 129) , werden die wahrend der 
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Datensammlungsperiode gesammelten Lenkbetrage gema£ den 
Daten Qn auf den Lenkwinkeln addiert, die wahrend der 
gleichen Datensammlungsperiode gespeichert werden. Damit 
wird ein addiertes SQn (=ZQn) im Speicher 21 gespeichert 
(Schritt 135) . 

Die Wachsamkeit X wird in Schritt 136b abgeleitet. Zuerst 
werden die Mitgliedsfunktionen fur die Monotonie T und 
den Lenkbetrag SQ abgerufen. 

Wie aus Figur 15 ersichtlich, haben diese Mitgliedsfunk- 
tionen dreieckige Formen und drei Abschnitte als 
Antecedent mit Knickpunkten A, B und C. Die Mitglieds- 
funktionen hangen von den Ref erenzwerten ab, die wahrend 
der Anf angsperiode erhalten werden (d.h. Monotonie T, 
Lenkbetrag SQm und Gesamtzahl No der Betatigungen) , und 
von der Gesamtzahl N der Betatigungen in der Daten- 
satnmlungsperiode . 

Die Knickpunkte A, B und C werden auf der Basis der 
Beziehungen berechnet, wie in Tabelle 3 gezeigt . 



62 



44 80 3 



Tabelle 3 





a 


a 


C 


Monotonie 


L» it o 


C x 2/3 


40, 

Max .-Wert / 

oder a x 12, 

hiervon der 
groSte 


Lenkbetrag 


Min . oder 
Max . x 0.6, 

hiervon der 
grofiere 


{A+C)/2 


Max -Wert 



(1) Die Mitgliedsfunktion fur die Monotonie ist 
ahnlich zu derjenigen fur das Sicherheitsf ahrsystem SI, 
das in Figur 1 gezeigt ist. Sin tatsachliches Beispiel 
ist in Figur 17 gezeigt. 

(2) Die Mitgliedsfunktion fur den Lenkbetrag ist 
ahnlich zu derjenigen fur das Sicherheitsf ahrsystem SI, 
das in Figur 1 gezeigt ist. Ein tatsachliches Beispiel 
ist in Figur 18 gezeigt. 

Wahrend der Bestimmung . der Wachsamkeit werden die 
Monotonie und der Lenkbetrag jedesmal aktualisiert , wenn 
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sich ihre Minimal- und Maximal werte andern, wahrend das 
Zickzack-AusmaS nicht aktualisiert wird, sobald sein 
Referenzwert bestimmt ist. 

Die mehrwertige SchluSf olgerung wird unter Verwendung der 
vorstehenden Mitgliedsfunktionen ausgef uhrt . 

Die mehrwertigen Konversionsgrade der Monotonie werden 
unter Verwendung einer laufenden Monotonie T (Wert des 
Zahlers 19) und der in Figur 17 gezeigten Mitglieds- 
f unktion berechnet . 

Ist beispielsweise die laufende Monotonie T 20,57 und 
gehort sie zu den Abschnitten "mittel" und "niedrig", 
werden zwei mehrwertige Konversionsgrade 0,76 und 0,24 
abgeleitet . 

Die mehrwertigen Konversionsgrade des Lenkbetrags werden 
unter Verwendung des Lenkbetrags SQn pro Datensammlungs- 
periode (in Schritt 135 abgeleitet) und der in Figur 18 
gezeigten Mitgliedsf unktion berechnet. 

Ist beispielsweise der durchschnittliche Lenkbetrag 6452 
und gehort er zu den Abschnitten "groS" und "mittel", 
werden zwei mehrwertige Konversionsgrade 0,86 und 0,14 
abgeleitet . 

Der Speicher 21 speichert ein Format der 
Steuervorschrif t , die in Figur 39 gezeigt ist. Die Wach- 
samkeit, d.h. die zu bestimmende Quantitat, wird durch 
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Anwenden der vorstehenden mehrwertigen Konversionsgrade 
auf die Steuervorschrif t abgeleitet. 

In diesem Fall werden zwei mehrwertige Konversionsgrade 
berechnet (in Figur 40 gezeigt) und auf die in Figur 39 
gezeigten unterstrichenen Werte angewendet. 

Es gibt vier Abschnitte 3, 2,5, 1,5 und l, wo die mehr- 
wertigen Konversionsgrade bezuglich der Monotonie und des 
Lenkbetrags nicht 0 sind. 

Der mehrwertige Konversionsgrad, der den Abschnitten 3 
und 2,5 entspricht, ist 0,14. Der mehrwertige 
Konversionsgrad, der dem Abschnitt 1,5 entspricht, ist 
0, 76. 

Ein Maximalwert der mehrwertigen Konversionsgrade fur den 
Abschnitt 1 ist 0,24. 

Wie aus Figur 41 ersichtlich, hat eine Mitgliedsfunktion 
fur die Wachsamkeit, d.h. eine nachf olgende, eine drei- 
eckige Form, neun Abschnitte und Wachsamkeitslevel 1 bis 
5. Die Mitgliedsfunktion wird im Speicher 21 gespeichert. 

Die mehrwertigen Konversionsgrade werden auf} die 
Mitgliedsfunktion fur die Wachsamkeit angewendet, wie 
durch die schraf f ierten Bereiche in Figur 41 gezeigt . Der 
Schwerpunkt der schraf f ierten Bereiche wird berechnet, 
wodurch die Wachsamkeit X erhalten wird (= 1,6). Damit 
ist die mehrwertige Schlufif olgerung vollstandig ausge- 
f xihrt . 
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Danach wird die Wachsamkeit X auf dem Display 6 angezeigt 
(Schritt 137) . Bei Beobachten des Displays 6 kann der 
Fahrer seinen Fahrzustand feststellen. Ferner kann ein 
Mitfahrer geeignete MaSnahmen ergreifen, beispielsweise 
mit dem Fahrer sprechen Oder ihn warnen, wodurch 
verhindert wird, dafi der Fahrer im Halbschlaf fahrt. 

Danach wird die Wachsarakeitsbestimmungsperiode t3 
zwangsweise auf 60 Sekunden eingestellt (Schritt 139) , so 
lange das Fahrzeug weiter fahrt. AnschlieSend kehrt die" 
Steuerlogik zu Schritt 116 zuruck. Hort umgekehrt das 
Fahrzeug zu fahren auf, wird das Sicherheitsf ahrsystem 
inaktiv. 

Im Sicherheitsf ahrsystem S3 aktiviert in ahnlicher Weise 
wie beim Sicherheitsf ahrsystem SI der Warnabschnitt F der 
Steuereinheit 4b wahl weise das Aufweckteil 7a, 7b, 7c 
oder 7d in Ubereinstimmung mit der Wachsamkeit X des 
Fahrers, wie im FluSdiagramm von Figur 22 gezeigt, 
wodurch der Fahrer gewarnt und verhindert wird, daS der 
Fahrer im Halbschlaf fahrt, so daS die Fahrsicherheit 
erhoht wird. 

Das Sicherheitsfahrsystem S3 der dritten Ausf uhrungsf orm 
kann den Fahrer in Abhangigkeit seiner Wachsamkeit warnen 
und ist genauso effektiv wie das Sicherheitsfahrsystem SI 
der ersten Ausf uhrungsf orm. Ferner kann das Sicherheits- 
fahrsystem S3 kontinuierlich und zuverlfissig die Wachsam- 
keit des Fahrers erfassen, weist einen einfachen Aufbau 
aufgrund der Abwesenheit von Einrichtungen wie Kamera 2 
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und Bildverarbeitungseinheit 3 auf, und kann mit 
reduzierten Kosten hergestellt werden. 

INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT 

Das Sicherheitsf ahrsystem gemaS der Erfindung ist auf 
eine Vielzahl von Motorf ahrzeugen anwendbar und beim 
Warnen des Fahrers in Abhangigkeit seiner Wachsamkeit 
wirksam, um ein sicheres Fahren sicherzustellen. 
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ZUSAMMENFAS SUNG 



S i che r he itsfahrsystem 

Ein Sicherheitsf ahrsystem erfafit die Wachsamkeit eines 
Fahrers, wobei ein Alarm in Abhangigkeit der erfafiten 
Wachsamkeit ausgegeben wird. Das Sicherheitsf ahrsystem 
umf a£t einen Betatigungserf assungsabschnitt (A) , der die 
Monotonie (T) jedesmal aktualisiert , wenn eine der vom 
Fahrer betatigbaren Vorrichtungen betatigt wird, und eine 
Gewichtung (ni) , die der betatigten Vorrichtung zuge- 
ordnet ist, von einem Wert subtrahiert, der die Monotonie 
bezeichnet, einen Lenkerf assungsabschnitt (C) zum 
Ableiten eines Lenkbetrags (beispielsweise SQ) , einen 
Fahrpositionserf assungsabschnitt (A) zum Erfassen eines 
Zickzack-AusmaSes (Rn) , das eine Abweichung der erfafiten 
weiSen Linien auf der Basis eines Bildes der Fahrbahn- 
oberflache bezeichnet, einen mehrwertigen Schlufifolge- 
rungsabschnitt (D) , der die Wachsamkeit des Fahrers unter 
Verwendung von Mitgliedsf unktionen der Abschnitte (A) , 
(B) und (C) folgert, und einen Warnabschnitt (F) zum 
Ausgeben eines Alarms gemaS der erfafiten Wachsamkeit des 
Fahrers. Das Zickzack-AusmaS (Rn) kann auf der Basis von 
Bildern bestimmt werden, die von einer Kamera (2) jjiufge- 
nommen werden, und welche die weiEen Linien auf der Fahr- 
bahnoberf l&che anzeigen, um die Wachsamkeit des Fahrers 
zuverlassig zu bestimmen. 
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PATENTANS PRUCHE 



1. Sicherheitsfahrsystem mit: 

einem Betatigungserf assungsabschnitt mit einer 
Akkumulierungseinrichtung zum periodischen Akkumulieren 
einer Konstante wahrend des Betriebs eines Fahrzeugs und 
zum Ableiten der Monotonie, und einer Subtraktionsein- 
richtung zum Subtrahieren einer Gewichtung, die einer 
betatigten Vorrichtung mit Ausnahme eines Lenkrades zuge- 
ordnet ist, von einer Summe von akkumulierten Konstanten, 
und zum Aktualisieren der Monotonie; 

einem Lenkerf assungsabschnitt , der Zustandsdaten an 
einem Lenkrad ,_.„ innerhalb einer voreingestellten 
Zeitperiode sammelt / 

einem Lauf positionserf assungsabschnitt mit einem 
Bilddatenspeicher, der wahlweise f otograf ierte Bilder 
einer Fahrbahnoberf lache vor einem Fahrzeug empfangt und 
speichert , einer Bildverarbeitungseinrichtung, wel che 
Da ten auf weifien Linien der Fahrbahnoberf lache extrahiert 
und Koordinaten der eine Fahrspur def inierenden weiSen 
Linien bestimmt, und einem Zickzack-AusmaE-Berechnungs- 
abschnitt, welcher ein Zickzack-AusmaS erfaEt, das eine 
Abweichung der weiSen Linien auf horizontalen Koordinaten 

ist; 

einem mehrwertigen SchluSf olgerungsabschnittfrcler die 
Wachsamkeit des Fahrers unter Verwendung von Mitglieds- 
funktionen des Betatigungserf assungsabschnitts und des 
Lenkerf assungsabschnitts folgert; und 

einem Warnabschnitt , der Aufweckteile in Abhangig- 
keit der Wachsamkeit des Fahrers aktiviert . 
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2. Sicherheitsf ahrsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Sicherheitserf assungsabschnitt 
Lenkbetrage des Lenkrads als Zustandsdaten am Lenkrad 
innerhalb der voreingestellten Zeitperiode erfa£t. 

3. Sicherheitsf ahrsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da£ der Lenkerf assungsabschnitt 
wenigstens entweder einen Lenkgeschwindigkeitssensor 
aufweist, der eine durchschnittliche Lenkgeschwindigkeit 
des Lenkrads als Zustandsdaten des Lenkrads innerhalb der 
voreingestellten Zeitperiode berechnet, Oder einen Lenk- 
sensor, der die Anzahl der Lenkbetatigungen innerhalb der 
voreingestellten Zeitperiode erfaSt. 

4. Sicherheitsf ahrsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Zickzack-AusmaS-Berechnungsab- 
schnitt die Zickzack-AusmaSe auf Null stellt, wahrend ein 
Blinker vorhanden ist. 

5. Sicherheitsf ahrsystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daE der mehrwertige SchluiSf olgerungsab- 
schnitt die Wachsamkeit des Fahrers folgert, indem ein 
durchschnittliches Zickzack-Ausmafi wahrend einer Anfangs- 
periode unmittelbar nach Inbetriebnahme des Fahrzeugs als 
Referenzwert der Mitgliedsfunktion fur den Fahrpositions- 
erfassungsabschnitt verwendet wird. 

6. Sicherheitsf ahrsystem mit: 

einem Betatigungserf assungsabschnitt mit einer 
Akkumulierungseinrichtung zum periodischen Akkumulieren 
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einer Konstante wahrend des Betriebs eines Fahrzeugs und 
zum Ableiten der Monotonie, sowie einer Subtraktionsein- 
richtung zum Subtrahieren einer Gewichtung, die einer 
betatigten Vorrichtung mit Ausnahme eines Lenkrades zuge- 
ordnet ist, von einer Sutnme der akkumulierten Konstanten, 
und zum Aktualisieren der Monotonie; 

einem Lenkbetatigungserf assungsabschnitt , der einen 
Betrag der Lenkbet&tigung innerhalb einer voreingestell- 
ten Zeitperiode erfafit; 

einem mehrwertigen SchluSf olgerungsabschnitt , der 
die Wachsamkeit des Fahrers unter Verwendung der 
Mitgliedsfunktionen des Betatigungserf assungsabschnitts 
und des Lenkerf assungsabschnitts folgert; und 

einem Warnabschnitt, der Aufweckteile in 
Abhangigkeit der Wachsamkeit des Fahrers aktiviert. 

7. Sicherheitsfahrsystem nach Anspruch 1 und 6, 
dadurch gekennzeichnet , daS der Warnabschnitt die 
Wachsamkeit des Fahrers in einen von vier Level klassi- 
fiziert, eine Mehrzahl von Auf weckteilen enthalt, die 
verschiedene Alarme geraaS der Wachsamkeit des Fahrers 
ausgeben, und eines der Aufweckteile in Abhangigkeit der 
Wachsamkeit des Fahrers aktiviert. 
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